
(57)【要約】

【解決手段】タイヤノイズピッチ列を設計する方法であ

って、タイヤトレッドのラグ剛性変化によって生じるタ

イヤ騒音の特性をまず定める工程、及び次いで、好まし

い変調特性及び良好なレベル特性が提供されるように定

められる特性が得られるタイヤノイズピッチ列を定める

工程を含む。この方法から設計されるピッチ列を持つタ

イヤを提供する。タイヤは1.00、1.10、1.25、1.4、及

び1.50のピッチ比率を有する5種の異なるピッチを持つ

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 気 入 り タ イ ヤ の た め の タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 設 計 す る 方 法 で あ っ て ； 次 の 工 程 ：
　 複 数 の 変 調 序 列 を 選 定 す る 工 程 ；
　 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 ；
　 各 変 調 序 列 に つ い て 相 を 定 め る 工 程 ；
　 定 め ら れ る 振 幅 及 び 相 を 含 む 各 変 調 序 列 に つ い て 関 数 を 創 出 す る 工 程 ；
　 変 調 序 列 を 定 め る 関 数 を 加 重 す る 工 程 ； 及 び
　 関 数 の 加 重 か ら タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 工 程
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 工 程 が 、 定 め ら れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 関 数 の 加 重 か ら 算
出 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 定 め ら れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 関 数 の 加 重 か ら 算 出 す る 工 程 が 、 平 均 ピ ッ チ 寸 法 の ア ー ク
長 か ら の ア ー ク 長 の 偏 差 の 集 積 を 用 い る 工 程 を 含 む 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 さ ら に 、 平 均 ピ ッ チ 寸 法 の ア ー ク 長 か ら の ア ー ク 長 の 偏 差 の 集 積 に よ っ て 定 め ら れ る 曲
線 を 補 間 (interpolating)す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 次 の 工 程 ：
　 ピ ッ チ の 総 数 、 異 な る ピ ッ チ 寸 法 の 数 、 及 び ピ ッ チ の 比 率 を 選 定 す る 工 程 ； 及 び
　 定 め ら れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 に 適 合 さ せ る 工 程
を 含 む 請 求 項 ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に 、 次 の 工 程 ：
　 ピ ッ チ の 総 数 、 異 な る ピ ッ チ 寸 法 の 数 、 及 び ピ ッ チ の 比 率 を 選 定 す る 工 程 ； 及 び
　 定 め ら れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 に 適 合 さ せ る 工 程
を 含 む 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 さ ら に 、 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を ３ ～ ７ の 間 の 数 に 設 定 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ６ 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 定 め ら れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 に 適 合 さ せ る 工 程 が 、 定 め ら れ る
数 の ピ ッ チ 寸 法 の 範 囲 を 識 別 し 、 及 び 識 別 さ れ る 範 囲 を 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 に よ っ て
均 一 に 分 け る 工 程 を 含 む 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 さ ら に 、 異 な る ピ ッ チ 寸 法 の 数 を ５ で あ る よ う に 選 定 し 、 及 び ピ ッ チ の 比 率 を １ ． ０ ０
、 １ ． １ ０ 、 １ ． ２ ５ 、 １ ． ４ ０ 、 及 び １ ． ５ ０ で あ る よ う に 選 定 す る 工 程 を 含 む 請 求 項
６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 さ ら に 、 異 な る ピ ッ チ 寸 法 の 数 を ３ で あ る よ う に 選 定 し 、 及 び ピ ッ チ の 比 率 を １ ． ０ ０
、 １ ． ２ ５ 、 及 び １ ． ５ ０ で あ る よ う に 選 定 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 変 調 序 列 の 数 を 選 定 す る 工 程 が 、 ３ ～ ７ の 間 の 変 調 序 列 を 選 定 す る 工 程 を 含 む 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 が 、 第 １ 及 び 第 ２ の 序 列 の 振 幅 を 残 り の 序 列 の 振 幅 よ り も
小 さ く な る よ う に 定 め る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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　 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 が 、 第 １ 及 び 第 ２ の 序 列 を 零 で あ る よ う に 定 め る 工 程 を 含
む 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 が 、 選 ば れ る 変 調 序 列 の た め の 振 幅 を 変 化 さ せ る 工 程 を 含
む 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 方 法 で あ っ て ； 次 の 工 程 ：
　 （ ａ ） タ イ ヤ ト レ ッ ド の ラ グ 剛 性 変 化 に よ っ て 生 じ る タ イ ヤ ノ イ ズ の 特 性 を ま ず 定 め る
工 程 ； 及 び
　 （ ｂ ） 次 い で 、 好 ま し い 変 調 特 性 及 び 良 好 な レ ベ ル 特 性 を 提 供 す る よ う に 、 定 め ら れ る
特 性 を も た ら す タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 工 程
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 工 程 （ ａ ） が 次 の 工 程 ：
　 少 な く と も ５ 種 の 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 ；
　 各 変 調 序 列 に つ い て 相 を 定 め る 工 程 ；
　 定 め ら れ る 振 幅 及 び 相 を 含 む 各 変 調 序 列 に つ い て 関 数 を 創 出 す る 工 程 ； 及 び
　 複 合 波 Ｙ を 創 出 す る よ う に 変 調 序 列 を 定 め る 関 数 を 加 重 す る 工 程
を 含 む 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 さ ら に 、 次 の 工 程 ：
　 ラ グ 剛 性 変 化 曲 線 （ Ｄ ｉ ） を 平 均 ピ ッ チ 寸 法 の ア ー ク 長 か ら の ア ー ク 長 の 偏 差 の 集 積 で
あ る よ う に 定 め る 工 程 ；
　 Ｙ 曲 線 に 等 し い ラ グ 剛 性 変 化 曲 線 を 設 定 す る 工 程 ； 及 び
　 特 有 の 組 の ピ ッ チ 寸 法 を 得 る よ う に 式 を 解 く 工 程
を 含 む 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 さ ら に 、 ピ ッ チ の 総 数 、 異 な る ピ ッ チ 寸 法 の 数 、 及 び ピ ッ チ の 比 率 を 選 定 し 、 及 び 特 有
の 組 の ピ ッ チ 寸 法 を 選 ば れ る 数 の ピ ッ チ 寸 法 に 適 合 さ せ る 工 程 を 含 む 請 求 項 １ ７ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 タ イ ヤ で あ っ て
　 ピ ッ チ 列 を 有 す る ト レ ッ ド を 持 つ 本 体 ； 及 び
　 １ ． ０ ０ 、 １ ． １ ０ 、 １ ． ２ ５ 、 １ ． ４ 、 及 び １ ． ５ ０ の ピ ッ チ 比 率 を 有 す る ５ 種 の 異
な る 寸 法 の ピ ッ チ を 持 つ ピ ッ チ 列
か ら な る タ イ ヤ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 ピ ッ チ 列 が ５ ３ ～ ８ ０ の ピ ッ チ を 含 む 請 求 項 １ ９ 記 載 の タ イ ヤ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
(発 明 の 背 景 )
(1.技 術 分 野 )
　 本 発 明 は 、 概 し て 、 タ イ ヤ ノ イ ズ (騒 音 )に つ い て ト レ ッ ド パ タ ー ン を 設 計 す る 方 法 に 関
す る 。 と り わ け 、 本 発 明 は 、 ラ グ (突 起 )剛 性 特 性 に お い て 予 め 選 ば れ る 変 形 に よ っ て 、 ト
レ ッ ド パ タ ー ン の タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 (sequences)を 設 計 す る た め の 方 法 に 関 す る 。 本
発 明 は 特 に 、 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 に お い て 、 突 起 の 分 布 に 基 づ い て 、 ト レ ッ ド の 突 起 剛
性 に お け る 変 形 の 好 ま し い 特 性 を 達 成 す る 、 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 設 計 す る た め の 方 法
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
(2.背 景 情 報 )
　 タ イ ヤ 設 計 の 1種 の 局 面 に は 、 望 ま し く な い タ イ ヤ 騒 音 の 最 小 化 が 含 ま れ る 。 タ イ ヤ 騒
音 は ト レ ッ ド パ タ ー ン の 突 起 が 路 面 に 接 触 す る と き に 生 じ る 。 変 化 の な い ト レ ッ ド パ タ ー
ン 、 又 は モ ノ ラ ル な ピ ッ チ の ト レ ッ ド パ タ ー ン は 、 望 ま し く な い 調 子 の 、 又 は モ ノ ラ ル な
ピ ッ チ の 音 を 生 じ さ せ る 。 タ イ ヤ 設 計 者 は 、 ト レ ッ ド パ タ ー ン を 変 化 さ せ 、 モ ノ ラ ル ピ ッ
チ の 音 を 避 け る 。 ト レ ッ ド パ タ ー ン は 、 典 型 的 に 、 タ イ ヤ の 周 囲 を 囲 む ト レ ッ ド ピ ッ チ の
寸 法 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 変 え ら れ る 。 ト レ ッ ド ピ ッ チ の 寸 法 を 変 え る こ と で は 、 騒
音 ス ペ ク ト ル の 周 波 数 領 域 を 広 げ る こ と に よ っ て モ ノ ラ ル ピ ッ チ の タ イ ヤ 騒 音 を 減 少 さ せ
る 傾 向 が あ る が 、 時 間 領 域 に お け る 望 ま し く な い 騒 音 が ま だ 生 じ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 目 下 、 ト レ ッ ド パ タ ー ン は 、 ト レ ッ ド ピ ッ チ に お け る 異 な る 変 化 に よ っ て 発 生 す る タ イ
ヤ 騒 音 を 比 較 す る こ と に よ っ て 分 析 さ れ る 。 既 知 の 分 析 技 術 は 、 タ イ ヤ 設 計 者 が 、 受 け 入
れ 可 能 な タ イ ヤ 騒 音 を 発 生 さ せ る ト レ ッ ド 設 計 の た め の ピ ッ チ パ タ ー ン を 選 ぶ こ と が で き
る よ う に す る 。 か か る 技 術 の 1種 は 、 ピ ッ チ 列 の フ ー リ エ ス ペ ク ト ル を 用 い 、 不 愉 快 な ピ
ッ チ 列 を 識 別 す る 。 US Patent(米 国 特 許 )第 6,112,167号 明 細 書 に 開 示 さ れ る 別 の 技 術 は 、
タ イ ヤ の 外 周 を 囲 む ピ ッ チ 列 の 部 分 を 分 析 す る 。 こ れ ら の 技 術 は 有 効 で あ る が 、 タ イ ヤ 設
計 者 は 、 既 知 の 技 術 が 、 最 初 の 選 抜 を 通 っ て も ま だ 望 ま し く な い タ イ ヤ 騒 音 を 持 つ タ イ ヤ
ノ イ ズ ピ ッ チ 列 の 設 計 を 招 く 場 合 が あ る こ と を 見 出 し た 。 か か る 列 を 持 つ タ イ ヤ の 型 は 、
再 構 築 さ れ る か 、 又 は 修 正 さ れ 、 望 ま し く な い 騒 音 を 減 少 さ せ な け れ ば な ら な い 。 望 ま し
く な い 騒 音 の 原 因 の 1種 は 、 タ イ ヤ の 外 周 を 囲 む 突 起 の 剛 性 に お け る 変 化 に 起 因 す る タ イ
ヤ 騒 音 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6,112,167号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ト レ ッ ド ピ ッ チ の 寸 法 を 変 化 さ せ る と き 、 ト レ ッ ド パ タ ー ン の 突 起 の 寸 法 を 変 化 さ せ る
。 し た が っ て 、 突 起 は 、 異 な る 剛 性 を 持 ち 、 及 び 突 起 が 路 面 に 接 触 す る と き に 異 な る 音 の
振 幅 を 生 成 す る 。 こ れ ら の 差 異 は 、 音 の 振 幅 変 動 を 生 じ さ せ 、 他 の 点 で 望 ま し い ピ ッ チ 列
を 望 ま し く な い も の に す る 場 合 が あ る 。 従 来 、 こ の 望 ま し く な い タ イ ヤ 騒 音 は 分 析 さ れ ず
、 及 び タ イ ヤ は 望 ま し く な い 騒 音 が 認 識 さ れ る 前 に 生 産 さ れ る 。 顧 客 が 騒 音 を 嫌 う 場 合 、
タ イ ヤ の 製 造 者 は 、 高 価 な タ イ ヤ 型 を 廃 棄 し な け れ ば な ら な い か 、 又 は 型 を 修 正 し な け れ
ば な ら な い 。 し た が っ て 、 こ の 問 題 に 応 え 、 タ イ ヤ 設 計 者 が 別 の 望 ま し い ピ ッ チ 列 の 群 を
比 較 で き る よ う に す る 第 2の 選 抜 法 が 、 こ の 技 術 に お い て 望 ま れ る 。 こ の 選 抜 技 術 は 、 係
属 す る 特 許 出 願 公 開 US2003/0040886A1、 2003年 2月 27日 付 け に 開 示 し て あ り 、 そ れ に は 、
タ イ ヤ ト レ ッ ド 突 起 剛 性 の 変 化 に よ っ て 発 生 す る タ イ ヤ 騒 音 に 基 づ い て ト レ ッ ド 設 計 を 比
較 す る 方 法 を 記 載 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 予 め 選 ば れ る 突 起 剛 性 変 化 特 性 を 用 い て ト レ ッ ド 設 計 を 開 発 す る た め の 方
法 が 、 こ の 技 術 に お い て 望 ま れ る 。 か か る ト レ ッ ド パ タ ー ン 設 計 法 は 最 適 化 さ れ る 突 起 剛
性 変 化 及 び タ イ ヤ 騒 音 レ ベ ル 特 性 に つ い て タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 。 図 1A～ C及 び
図 2A～ Cに は 、 最 適 化 さ れ る 突 起 剛 性 変 化 及 び タ イ ヤ 騒 音 レ ベ ル 特 性 を 伴 う タ イ ヤ ノ イ ズ
ピ ッ チ 列 を 定 め る 際 の 特 有 の 困 難 性 を 例 証 す る 。 図 1A～ Cは 、 良 好 な レ ベ ル 特 性 で あ る が
、 低 い 突 起 剛 性 〔 さ ら に 、 変 調 (モ ジ ュ レ ー シ ョ ン )と 称 さ れ る 〕 特 性 を 有 す る 60-ピ ッ チ
ノ イ ズ 列 を 提 供 す る 。 良 好 な レ ベ ル 特 性 は 、 60-ピ ッ チ に 関 し 60の 調 和 (harmonic)に 中 心
が あ る 最 初 の ト レ ッ ド 通 過 (tread passage)の 調 和 点 列 に つ い て の 平 滑 な ス ペ ク ト ル か ら
な る (図 1A)。 図 1Bで 描 写 し た グ ラ フ に お い て 、 比 較 的 高 い 変 調 レ ベ ル が 第 1及 び 第 2の 変 調
序 列 (orders)に 存 在 す る こ と に 注 目 さ れ る 。 こ れ ら の 高 い レ ベ ル は 、 回 転 当 り 1回 及 び 2回
の 強 い 騒 音 変 化 を 有 す る タ イ ヤ ト レ ッ ド パ タ ー ン に 変 換 さ れ る 。 良 好 な 変 調 特 性 を 有 す る
タ イ ヤ パ タ ー ン は 低 い 変 調 レ ベ ル を 持 つ 。 図 2A～ Cは 、 良 好 な 変 調 特 性 を 有 す る タ イ ヤ ノ
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イ ズ ピ ッ チ 列 を 例 証 す る 。 こ の 列 の 調 和 性 の 分 析 は 、 60 t h (番 目 )、 120 t h 、 180 t h の 調 和 に
つ い て の 、 狭 い 、 調 子 バ ン ド (tonal band)の エ ネ ル ギ ー 、 及 び そ の 後 の 高 い 、 望 ま し く な
い 、 レ ベ ル 特 性 を 有 す る 複 数 の 60の 調 和 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
(発 明 の 概 要 )
　 上 記 観 点 か ら 、 本 発 明 は 、 タ イ ヤ ト レ ッ ド の 突 起 剛 性 の 変 化 に よ っ て 発 生 す る タ イ ヤ 騒
音 の 好 ま し い 特 性 に 基 づ い て 、 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 方 法 を 提 供 す る 。 本 発 明 の
方 法 は 、 好 ま し い 変 調 特 性 及 び 良 好 な レ ベ ル 特 性 を 有 す る タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 提 供 す
る の に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め ； 各 序 列 の 相 を 定 め ； 各 序 列 の 関 数 を 加 重 し ； 及 び 関
数 の 加 重 か ら タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め る 工 程 を 含 む 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は ま た 、 本 発 明 の 方 法 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 を 持 つ タ イ ヤ を 提 供 す る 。 1具 体
例 に お い て 、 本 発 明 は 、 ピ ッ チ 列 を 持 つ ト レ ッ ド を 持 つ 本 体 ； 及 び 1.00、 1.10、 1.25、 1.
4、 及 び 1.50の ピ ッ チ 比 率 を 有 す る 5種 の 異 な る 寸 法 ピ ッ チ を 持 つ ピ ッ チ 列 を 持 つ タ イ ヤ を
提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
(好 適 例 の 詳 細 な 記 載 )
　 本 方 法 の 第 1の 部 分 は 、 好 ま し い 変 調 特 性 を 定 め る こ と 、 及 び 組 み 合 わ せ ら れ る 変 調 特
性 に 基 づ く 関 数 を 構 築 す る こ と で あ る 。 概 し て 、 こ の 技 術 に お い て 、 第 1及 び 第 2の 序 列 は
望 ま し く な い こ と が 知 ら れ て い る 。 第 1の 序 列 の 突 起 剛 性 変 化 は 、 均 一 な 性 能 に 関 す る タ
イ ヤ に お い て 、 任 意 の 不 均 衡 に か 、 又 は 真 円 を 外 れ て 拡 大 さ せ る こ と が で き る 。 受 注 の 増
加 に つ れ 、 均 一 性 へ の 作 用 は 減 少 す る 。 し た が っ て 、 第 1の 2種 の 変 調 序 列 を 最 小 に す る こ
と が 好 ま し い 。 し か し な が ら 、 す べ て の 変 調 序 列 を 最 小 に す る こ と は 、 賢 明 で な く 、 そ の
理 由 は 、 変 調 を 伴 わ な い 騒 音 処 理 を 持 つ 唯 一 の 手 段 が 、 す べ て の ピ ッ チ 寸 法 が 同 じ で あ る
も の だ か ら で あ る 。 こ の 種 の 列 は 、 普 通 、 モ ノ ラ ル な ピ ッ チ と 称 さ れ 、 一 定 の 調 子 又 は モ
ノ ラ ル な ピ ッ チ 音 を 生 じ さ せ 、 そ れ は ま た 、 望 ま し く な い 。 し た が っ て 、 各 々 の 序 列 3及
び そ れ よ り も 多 く に お い て い く つ か の 変 調 を 持 つ の が 望 ま し い 。 変 調 序 列 の 円 滑 な 移 行 を
持 つ の が 望 ま し い 。 変 調 序 列 の 数 及 び 選 ば れ る レ ベ ル は 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 7種 よ
り も 多 い 変 調 序 列 を 分 析 す る 必 要 が な い こ と が 見 出 さ れ 、 そ の 理 由 は そ れ ら が 概 し て ゼ ロ
に 近 づ き 、 及 び こ れ ら の 序 列 の 分 析 が 、 分 析 か ら 受 け 取 る 利 点 と 比 較 し て 多 過 ぎ る 処 理 時
間 を 消 費 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 例 を 示 す た め に 、 表 1に お い て 示 す デ ー タ を 次 の 説 明 に お い て 分 析 す る 。 表 1は
選 ば れ た 変 調 序 列 に つ い て 予 め 選 ば れ る レ ベ ル を 挙 げ る 。 第 1及 び 第 2の 序 列 の た め の レ ベ
ル を 模 範 的 な 具 体 例 に お い て 零 で あ る よ う に 選 ぶ の が 好 ま し い が 、 零 以 外 の 値 を 、 本 発 明
の 方 法 に 伴 い 、 こ れ ら の 値 が 残 り の 序 列 に 関 し 最 小 に な る 限 り 用 い る こ と が で き る 。 ま た
、 第 3の 序 列 の 値 を 第 4及 び 第 5の 序 列 の 値 よ り も 小 さ い よ う に 設 定 す る こ と も 望 ま し い 。
上 で 述 べ た よ う に 、 す べ て の 値 を 零 に 設 定 す る こ と は で き ず 、 そ の 理 由 は 、 モ ノ ラ ル な ピ
ッ チ が そ の 結 果 と な る か ら で あ る 。 レ ベ ル は 、 モ ノ ラ ル な ピ ッ チ を 避 け る の に 足 り る ほ ど
高 い 一 方 で 、 望 ま し く な い 調 子 を 避 け る の に 足 り る ほ ど 低 く 設 定 す る べ き で あ る 。 個 々 の
レ ベ ル は 0ほ ど の 少 な い も の か ら 20ほ ど の 多 い も の ま で の 範 囲 に 及 ぶ こ と が で き る 。 好 適
例 は 、 上 記 変 調 序 列 に 関 し 、 1か ら 5ま で の 間 、 及 び 3を 含 む 好 ま し い 範 囲 を 設 定 す る 。 表 1
で の 数 値 は こ れ ら の 制 限 に 合 致 し 、 及 び 異 な る 序 列 の 間 で 円 滑 な 移 行 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 変 調 序 列 に つ い て レ ベ ル を 定 め た 後 、 予 め 選 ば れ た 振 幅 及 び 相 特 性 を 有 す る 余 弦 波 の 加
重 に よ っ て 複 合 波 を 創 出 す る 。 式 1は 余 弦 関 数 の フ ー リ エ 級 数 展 開 で あ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　

　 こ こ で 、 Yは 得 ら れ る 関 数 で あ り 、 A k は 各 k t h の 序 列 の 振 幅 で あ り 、 シ ー タ は 1か ら 360度
ま で の 角 度 で あ り 、 及 び フ ァ イ k は k

t h の 序 列 の 位 相 角 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 3は 零 相 及 び 等 振 幅 を 有 す る 1連 の 7種 の 余 弦 関 数 を グ ラ フ に 示 す 。 図 4は 、 図 3の 7種 の
信 号 に つ い て の 関 数 、 Yを 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 表 1に お い て 定 め ら れ る よ う な 1組 の 予 め 定 め ら れ る A k の た め の 1連 の Y関 数 を 構 築 す る こ
と に よ り 、 騒 音 列 を 、 任 意 に か 、 又 は 規 則 的 な 様 式 に お い て 、 各 序 列 に つ い て 位 相 角 、 f k
を 定 め る こ と に よ っ て 定 義 す る こ と が で き る 。 位 相 角 は 、 規 則 的 な 様 式 で 、 1度 の よ う な
固 定 さ れ た 増 分 で の 潜 在 的 な 相 を 介 す る ル ー ピ ン グ に よ っ て 定 め る こ と が で き る 。 表 2は 2
組 の 相 を 示 す 。 第 1の 組 は 相 に お け る す べ て の 変 調 序 列 を 持 ち 、 及 び 第 2の 組 は 様 々 な 相 を
伴 う 序 列 4か ら 7ま で を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 5、 6、 7及 び 8は 、 特 定 の 相 並 び に 得 ら れ る 波 形 を 有 す る 各 曲 線 に つ い て の 波 を 示 し 、
そ れ は 、 い く つ か の タ イ ヤ 騒 音 処 理 の 突 起 剛 性 変 化 の 表 示 で あ る 。 異 な る 振 幅 及 び 位 相 角
を 含 む 多 数 の 変 調 特 性 を 生 じ さ せ る の に コ ン ピ ュ ー タ を 用 い る こ と が で き る 。 得 ら れ る 波
形 の 広 範 な 種 類 を 創 出 し 、 次 い で 、 そ れ ら を 用 い て 広 範 な 種 類 の ピ ッ チ 列 を 設 計 し 、 次 い
で 、 そ れ ら を 比 較 し て 望 ま し い ピ ッ チ 列 を 得 る の に 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 用 い る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 方 法 の 第 2の 部 分 は 、 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 構 成 す る が 、 そ こ で は 、 突 起 剛 性 変 化
曲 線 の 計 算 が 、 得 ら れ る 波 形 に 可 能 な 限 り 密 接 に 合 致 す る 。 突 起 剛 性 変 化 曲 線 Dの 形 状 は
、 従 来 技 術 に お い て 論 議 さ れ る よ う に (刊 行 物 番 号 、 US 2003/0040886A1、 2003年 2月 27日
付 け )、 平 均 ピ ッ チ 寸 法 の ア ー ク 長 か ら の ア ー ク 長 の 偏 差 の 加 重 と し て 定 め ら れ る 。 Dは 固
定 さ れ る 任 意 の 基 準 点 か ら の i t h の ピ ッ チ 寸 法 の 終 点 ま で の 実 際 の ア ー ク 長 に お け る 相 違
の ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 D={D 1 、 D 2 、 D 3 、 ... 、 D i 、 D N - 1 、 D N }
　 Nは タ イ ヤ の 円 周 に つ い て 配 置 さ れ る ト レ ッ ド ピ ッ チ の 総 数 で あ る 。 Diは 次 の 関 係 を 用
い て 算 出 す る こ と が で き る :
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【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Yは 円 周 角 、 シ ー タ の 関 数 で あ る 。 Y i は 、 ピ ッ チ の 数 、 Nに よ っ て 割 ら れ る i倍 の 円 周 、 C
で 評 価 さ れ る 標 的 の 曲 線 、 Yと し て 定 め る こ と が で き る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　

　 D i 、 iで の 設 計 曲 線 の 形 状 は 、 Y i の 近 似 で あ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 望 ま し い 数 の ト レ ッ ド ピ ッ チ 、 Nを 決 め れ ば 、 次 い で 、 各 ピ ッ チ 長 を 、 順 次 の 序 列 に お
い て 見 出 す こ と が で き る 。 参 考 と し て 、 こ の 例 で は 、 N=60に お い て で あ る が 、 Nは 20ほ ど
の 低 い も の か ら 100ほ ど の 高 い も の ま で の 総 ピ ッ チ に 及 ぶ こ と が で き る 。 第 1の 寸 法 は 、 N=
60及 び C=360を 有 す る i=1の た め の 式 の 解 に よ っ て 見 出 さ れ る 。
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 2の 寸 法 は 、 第 1と 同 じ 様 式 に お い て で あ る が 、 L 1 を 用 い て 見 出 さ れ る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 L i 配 列 の 解 の 一 般 的 な 形 態 は 次 の 通 り で あ る 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の プ ロ セ ス は 独 特 な 1組 の ピ ッ チ 寸 法 、 Liを 定 め 、 こ れ は 、 特 定 の 突 起 剛 性 変 化 特 性
を 与 え る 。 Liは Nの 独 特 な ピ ッ チ 長 を も た ら す 。 Nの 独 特 な タ イ ヤ ト レ ッ ド ピ ッ チ 長 は 、 タ
イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 の 設 計 者 に よ っ て 望 ま れ る が 、 タ イ ヤ 型 の 設 計 を 考 慮 す る と き 、 実 際
的 で な い 。  よ り 一 層 高 い 独 特 な ピ ッ チ 長 の 数 は 、 タ イ ヤ 型 の 生 産 と 、 よ り 一 層 高 い 複 雑
性 及 び 費 用 に 関 連 す る 。 型 の 作 製 プ ロ セ ス の 複 雑 性 を 減 少 さ せ る た め に 、 こ の 技 術 は 、 典
型 的 に 2ほ ど 少 な い も の か ら 10ほ ど の 多 く ま で の 独 特 の ピ ッ チ 寸 法 を 用 い る 。 所 望 な ら 、
多 数 の ピ ッ チ 寸 法 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 方 法 の 第 3の 部 分 は 、 Nの 独 特 な ピ ッ チ 寸 法 か ら Mの 所 定 の ピ ッ チ 寸 法 ま で 転 換 す る 工
程 を 含 む 。 最 も 大 き い ピ ッ チ 寸 法 か ら 最 も 小 さ い ピ ッ チ 寸 法 ま で の 間 の 比 率 (ピ ッ チ の 比
率 )を 定 め る よ う に 多 数 の 値 を 選 定 す る 。 こ の ピ ッ チ 比 率 は 、 典 型 的 に 、 1.2か ら 1.8ま で
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に 及 ぶ が 、 他 の 比 率 は こ の 方 法 の 具 体 例 か ら は 外 れ な い 。 N=60の 例 の 継 続 す る 目 的 の た め
に 、 Mを 3と し て 選 び 、 及 び ピ ッ チ 比 率 、 Pを 1.5で 設 定 す る 。 3種 の 寸 法 で 、 1、 2、 及 び 3と
称 す る も の は 、 そ れ ぞ れ 、 1.00、 1.25、 及 び 1.50の 内 部 ピ ッ チ 比 率 を 持 つ 。 Nの 独 特 な ピ
ッ チ 寸 法 を 次 い で Mの 選 ば れ る 寸 法 に 適 合 さ せ る 。 例 え ば 、 Nが 3.５ 度 か ら 4.5度 ま で に 及
べ ば 、 寸 法 1は 3.5度 か ら 4.5度 ま で の す べ て の Nの 寸 法 が 含 ま れ る よ う に 設 定 す る こ と が で
き ;寸 法 2は 4.5度 か ら 5.5度 ま で の す べ て の Nの 寸 法 が 含 ま れ る よ う に 設 定 す る こ と が で き ;
及 び 寸 法 3は 5.5度 か ら 6.5度 ま で の す べ て の Nの 寸 法 が 含 ま れ る よ う に 設 定 す る こ と が で き
る 。 こ の 例 の 場 合 、 寸 法 1は 4度 で よ く 、 寸 法 2は 5度 で よ く 、 及 び 寸 法 3は 6度 で よ い 。 ピ ッ
チ 比 率 は 6/4又 は 1.5で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 9及 び 10は 、 表 2か ら の 振 幅 及 び 相 情 報 を 含 む 図 6及 び 8の 各 々 か ら の 2種 の 得 ら れ る 波
状 曲 線 に 関 す る N=60、 M=3、 及 び P=1.5に つ い て の 2種 の ピ ッ チ 列 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 図 9及 び 10に お け る 曲 線 の 実 際 の 応 答 関 数 、 底 部 の 組 は 、 で き る だ け 密
接 に 、 設 計 応 答 関 数 に 適 合 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 加 え て 、 見 ら れ る よ う に 、 変 調 序 列 振
幅 の 実 際 の 組 は 、 良 好 な 変 調 性 能 の た め の 基 本 的 特 長 を 持 つ 。 実 際 の 変 調 振 幅 及 び 設 計 変
調 振 幅 の 変 動 す る 理 由 は Nの 独 特 な 設 計 寸 法 よ り も む し ろ M=3の 設 計 寸 法 の 選 定 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 方 法 を 用 い て 特 に 有 用 で あ る と 見 出 さ れ る 別 の ピ ッ チ 設 計 は 、 1.00(最 も 小 さ
い ピ ッ チ 長 )、 1.10、 1.25、 1.4、 及 び 1.5(最 も 大 き い ピ ッ チ 長 )の ピ ッ チ 比 率 に よ っ て 定
め ら れ る 5種 の 異 な る ピ ッ チ 寸 法 を 持 つ ピ ッ チ 設 計 で あ る 。 こ の 種 の ピ ッ チ 設 計 は 53及 び 8
0の ピ ッ チ の 間 を 持 つ ピ ッ チ 列 を 創 る の に 有 用 で あ る と 見 出 さ れ た 。 本 発 明 の 方 法 を 用 い
て 設 計 さ れ る 模 範 的 な ピ ッ チ 列 、 及 び こ の ピ ッ チ 設 計 に は 、 53ピ ッ チ 、 68ピ ッ チ 、 及 び 80
ピ ッ チ の 列 の た め の 次 の ピ ッ チ 列 が 包 含 さ れ る 。
　 53ピ ッ チ
　 32111233444333323344321113455421113444322233322234555
　 68ピ ッ チ
　 44443322211223455554311112345543222233433322334554322111233-
　 　 　 　 4443322333
　 80ピ ッ チ
　 332111233444332222334555443221111223344554433211112345554332-
　 　 　 　 11123334333223344554
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ ら の ピ ッ チ 列 は 、 所 定 の 変 調 (上 述 の 方 法 に よ っ て 規 定 さ れ る よ う な )及 び 制 御 さ れ
る よ り 一 層 高 い 調 和 を 持 つ こ と が 見 出 さ れ た 。 付 加 的 な 例 を 図 12及 び 13に お い て 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 モ デ ル の 第 4の 部 分 は タ イ ヤ 騒 音 処 理 を 選 定 す る 工 程 を 含 む 。 タ イ ヤ 騒 音 処 理 は こ の 技
術 に 熟 練 し た も の に よ っ て 用 い ら れ る 任 意 の 数 の 手 段 に お い て 選 ぶ こ と が で き る 。 好 ま し
く は 、 タ イ ヤ 騒 音 処 理 の た め に 、 良 好 な レ ベ ル 特 性 を も つ べ き こ と が 受 け 入 れ ら れ る べ き
で あ る 。 2種 の タ イ ヤ 騒 音 処 理 、 A及 び B、 図 9及 び 10の 各 々 か ら の 比 較 は 、 設 計 A及 び Bの 変
調 性 能 が 類 似 し て い る が 、 設 計 Aが 高 い 振 幅 を 有 す る 狭 い バ ン ド を 持 ち 、 従 っ て 望 ま し く
な い こ と を 提 供 す る 。 設 計 Bは 共 に 良 好 な レ ベ ル 及 び 振 幅 特 性 を 持 ち 、 及 び 従 っ て 設 計 に
お い て 用 い ら れ る べ き 候 補 で あ る 。 し た が っ て 、 設 計 Bは 、 良 好 な 変 調 及 び 良 好 な レ ベ ル
特 性 の 双 方 を 持 つ タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 提 供 す る 。 従 来 の 設 計 法 で は 、 こ の 技 術 は 、 良
好 な レ ベ ル 特 性 を 有 す る 設 計 の 副 産 物 と し て 不 良 な 変 調 を 認 識 し た 。 上 述 の よ う な 方 法 は
、 設 計 者 が 変 調 及 び レ ベ ル の 双 方 に つ い て 良 好 な 性 能 を 持 つ タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 創 る
こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 11は タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 創 出 し 、 及 び 比 較 す る た め の 方 法 を 示 す 。 ブ ロ ッ ク 1は
変 調 序 列 の 振 幅 を 定 め る 工 程 で あ る 。 ブ ロ ッ ク 2は 相 を 規 定 す る 工 程 で あ る (規 則 的 に か 、
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又 は ラ ン ダ ム に か の い ず れ か )。 ブ ロ ッ ク 3は 、 ピ ッ チ の 数 、 独 特 な ピ ッ チ 寸 法 の 数 、 及 び
ピ ッ チ 寸 法 の 比 率 を 規 定 す る 工 程 で あ る 。 ブ ロ ッ ク 4は 、 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 定 め 、
及 び そ の 性 能 を 分 析 す る 工 程 で あ る 。 ブ ロ ッ ク 5は タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 が 最 適 化 さ れ る
こ と を 決 定 す る 工 程 で あ る 。 答 え が 否 な ら 、 ユ ー ザ は ブ ロ ッ ク 1に 戻 る 。 答 え が 是 な ら 、
ユ ー ザ は ブ ロ ッ ク 6に 進 み 、 そ こ で 、 ピ ッ チ 列 が タ イ ヤ 上 で の 使 用 の た め に 貯 え ら れ る 。
こ の 方 法 は ユ ー ザ が 将 来 の タ イ ヤ 上 で 用 い る こ と が で き る 許 容 可 能 な ピ ッ チ 列 の カ タ ロ グ
を 創 る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 の 説 明 に お い て 、 一 定 の 用 語 を 、 簡 潔 さ 、 明 解 さ 、 及 び 理 解 の た め に 用 い た 。 か か
る 用 語 は 、 説 明 的 な 目 的 の た め に 用 い ら れ 、 及 び 広 く 解 釈 さ れ る よ う に 意 図 さ れ て い る の
で 、 従 来 技 術 の 条 件 を 超 え て そ れ か ら 不 必 要 な 制 限 が 意 味 さ れ る べ き で な い 。
　 さ ら に 、 本 発 明 の 説 明 及 び 図 示 は 例 で あ り 、 及 び 本 発 明 は 、 示 さ れ て い る か 、 又 は 説 明
さ れ て い る 厳 密 な 細 部 に 制 限 さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ Ａ 】 良 好 な 調 和 ス ペ ク ト ル を 有 す る タ イ ヤ に つ い て の 調 和 分 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で
あ り ； X軸 は タ イ ヤ 回 転 当 り の 調 和 ス ペ ク ト ル の 事 象 発 生 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 不 良 な 変 調 序 列 を 有 す る タ イ ヤ に つ い て の 変 調 解 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ；
X軸 は 変 調 序 列 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ Ｃ 】 図 1A及 び 1Bに お い て ピ ッ チ 列 の 終 点 で 挙 げ た ピ ッ チ 比 率 を 用 い て 分 析 し た ピ ッ
チ 列 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 不 良 な 調 和 ス ペ ク ト ル を 有 す る タ イ ヤ に つ い て の 調 和 分 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で
あ り ； X軸 は タ イ ヤ 回 転 当 り の 調 和 ス ペ ク ト ル の 事 象 発 生 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 良 好 な 変 調 序 列 を 有 す る タ イ ヤ に つ い て の 変 調 解 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ；
X軸 は 変 調 序 列 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 2A及 び 2Bに お い て ピ ッ チ 列 の 終 点 で 挙 げ た ピ ッ チ 比 率 を 用 い て 分 析 し た ピ ッ
チ 列 で あ る 。
【 図 ３ 】 零 相 及 び 等 振 幅 を 有 す る 1連 の 7種 の 余 弦 関 数 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は タ イ ヤ
上 の 設 定 点 か ら の 度 合 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 3の 7種 の 信 号 に つ い て の Y関 数 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は タ イ ヤ 上 の 設 定 点 か
ら の 度 合 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ５ 】 表 2、 組 1か ら の 1連 の 関 数 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は タ イ ヤ 上 の 設 定 点 か ら の 度
合 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 5の 関 数 に つ い て の Y関 数 で あ り ； X軸 は タ イ ヤ 上 の 設 定 点 か ら の 度 合 で あ り 及
び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ７ 】 表 2、 組 2か ら の 1連 の 関 数 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は タ イ ヤ 上 の 設 定 点 か ら の 度
合 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 7の 関 数 に つ い て の Y関 数 で あ り ； X軸 は タ イ ヤ 上 の 設 定 点 か ら の 度 合 で あ り 及
び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ９ Ａ 】 図 6の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 の 調 和 分 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は
調 和 応 答 (周 波 数 応 答 )で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ９ Ｂ 】 図 6の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 の 変 調 解 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は
変 調 序 列 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 ９ Ｃ 】 図 6の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は ピ ッ チ 数 で あ り
及 び Y軸 は ピ ッ チ 寸 法 で あ る 。
【 図 ９ Ｄ 】 標 的 設 計 曲 線 及 び 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 か ら 得 ら れ る 実 際 の 曲 線 の 間 の 比 較 を 示
す グ ラ フ で あ り ； X軸 は 度 合 に お け る 位 置 (location)で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ ０ Ａ 】 図 8の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 の 調 和 分 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸
は 調 和 応 答 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ ０ Ｂ 】 図 8の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 の 変 調 解 析 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸
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は 変 調 序 列 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ ０ Ｃ 】 図 8の 曲 線 か ら 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 を 示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は ピ ッ チ 数 で あ
り 及 び Y軸 は ピ ッ チ 寸 法 で あ る 。
【 図 １ ０ Ｄ 】 標 的 設 計 曲 線 及 び 設 計 さ れ る ピ ッ チ 列 か ら 得 ら れ る 実 際 の 曲 線 の 間 の 比 較 を
示 す グ ラ フ で あ り ； X軸 は 度 合 に お け る 位 置 で あ り 及 び Y軸 は 振 幅 で あ る 。
【 図 １ １ 】 タ イ ヤ ノ イ ズ ピ ッ チ 列 を 創 出 し 、 及 び 比 較 す る た め の 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 12A及 び 図 12Bの 間 の 関 係 を 示 し 、 及 び 53～ 67の ピ ッ チ 設 計 に つ い て の 模 範 的
な ピ ッ チ 列 を 示 す 。
【 図 １ ２ Ａ 】 本 発 明 に 従 い 設 計 さ れ る 模 範 的 な ピ ッ チ 列 の チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ Ｂ 】 本 発 明 に 従 い 設 計 さ れ る 模 範 的 な ピ ッ チ 列 の チ ャ ー ト で あ る (図 12Aの 続 き で
あ る )。
【 図 １ ３ 】 図 13A及 び 図 13Bの 間 の 関 係 を 示 し 、 及 び 68～ 80の ピ ッ チ 設 計 に つ い て の 模 範 的
な ピ ッ チ 列 を 示 す 。
【 図 １ ３ Ａ 】 本 発 明 に 従 い 設 計 さ れ る 模 範 的 な ピ ッ チ 列 の チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ Ｂ 】 本 発 明 に 従 い 設 計 さ れ る 模 範 的 ピ ッ チ 列 の チ ャ ー ト で あ る (図 13Aの 続 き で あ
る )。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 同 様 の 参 照 符 号 は 同 様 の 要 素 に つ い て 言 及 す る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ Ｂ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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