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衝撃性騒音のやかましさに関するパイロットスタテホイ

佐 藤 哲 身

A Pilot Study on the Perceived Noisiness 

of Impulsive Noise 

Tetsumi Sato 

Abstract 

The purpose of this study is to point out several fundamental effects on the perceived noisiness of 

impulsive noise through two psycho-acoustical experiments. In Experiment I， the perceived noisiness of six 

kinds of impulsive nois巴isinvestigated by the method of adjustment. Some physical p呂rametersthat influ 

ence the perceived noisiness are pointed out and a problem of spectral effects on human response of impulsive 

noise is discussed. In Experiment Il， the perc巴ivednoisiness of impulsive pink noise is investigated as a 

function of four physical p呂rameters; r巴petiti on rate， rise time， d巴仁aytime and background-to-burst level 

The author discusses the perceived noisiness of impulsive noise to be rated from two aspects ; the巴nergy

effect and th巴startleeffect. For the abatement of the startle eff巴ct，th巴 I巴petJtlOnr呂te，the decay time and 

the background -to-burst level are important factors， while the ris巴tIm巴 isof li ttle importance 

1.序

1・1 研究の背景と目的

""" E再

近年，都市社会における快適な生活環境づくりのうえで，騒音公害は非常に大きな障害のー

っとなっている。各方面からの情報で明らかな様に，現代の日常生活環境のなかでは，ほとん

ど全ての音が騒音として問題を引き起こす可能性を含んでおり，その種類及び被害範囲の大き

さは，他の公害と比べて特異な性質を示すところである。この様な状況のもとで，各種関係諸

機関による研究，対策が進められているが，本来騒音対策の基礎となるべき騒音評価の分野に

は未だ多くの課題が残されており，統ーされた手法のないままにその場その場に応じた対策を

余儀なくされている。

きて，騒音評価に関する研究は近年急速に進展を遂げつつあるが，上述の通り研究対象範囲

が極めて広く，全ての騒音に統一的な評価尺度を適用することが困難で、あるために現在のとこ

ろ，騒音の種類毎に研究が進められている状態となっている。この分野における近年の中心的
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72 佐藤哲身

課題は非定常騒音の評価にあるが，なかでも衝撃性騒音に関する研究は著しく立ち遅れており，

その評価法の早期の確立が期待されている。

本研究はこの様な背景を踏まえて，衝撃性騒音の人間に及ぼす心理的不快感を，主として計

量心理学的手法を用いた聴感実験により明らかにし，衝撃性騒音の適切な評価法の確立に資せ

んとするものである。

1.2 衝撃性騒音の心理的評価に関する研究展望

音はそれ自体，音圧レベルに対する周波数軸と時間軸の何らかの関数として表現されるもの

であり，騒音の人間に及ぼす心理的不快感を検討する場合にも，音の物理的特性と心理的効果

の関係を計量心理学的手法を用いて測定する方法が主流となっている。騒音の周波数特性と心

理的マグニチュードの関係については， S. S. Stevensや E.Zwickerによるラウドネス評価法，

K. D. Kryterによるノイジネス評価法に代表きれる様な優れた業績があり，各々の妥当性も広

く認められている。また経験的にその有効性が確認されているものに騒音計のA特性による測

定値，即ち dB(A) による評価がある。さらに純音成分に対する補正に関しても， ]. W. Little 

に代表される様な有効な評価法が普及している。この様に周波数特性と心理的マグニチュード

の関係についての研究は，一応の大成をみているといえる。しかし，各々の評価法はもともと

定常音を用いた聴感実験をもとに作成されたものであり，定常的な騒音や，なだらかに変動す

る騒音に対する有効性は確認されているものの，衝撃音の様な継続時間の非常に短い音に対し

て有効であるかどうかは未だ確かめられてはいない。一方，時特性と心理的マグニチュードの

関係についてみると，ラウドネスやノイジネスの時間的集積効果に関する基礎的研究は比較的

早くから行なわれてきたが，現実に存在する様々な非定常騒音の評価に即した形での研究は未

だその数が少なし統ーされた評価手法をみるには至っていない。前述した通り，なかでも衝

撃性騒音の評価に関する研究は非常に遅れをとっており，最近になってようやく，各国の研究

者が積極的に手をつけ始めた状況にある。衝撃性騒音はその物理的測定，及び心理的評価の両

面において解決すべき問題を多く含んでいるが，ここでは本研究のテーマである心理的評価の

分野に限定して，既往の研究を概観してみたい。

表 1・1は本研究に特に関連の深い幾つかの主要な研究の概要を示している。研究は大きく分

類して， 1)各種衝撃音全体をーまとめとして扱い，主として定常音との比較の面から追求す

るもの，及び 2)衝撃音を構成する各種物理的要因(図 2・3参照)と心理的マク、、ニチュードの

関係を究明しようとするもの，の 2者から成っている。一方，対象とする属性はれloudness"あ

るいは「大きさ」が主流となっているが，、noisiness"，"annoyanceヘホacceptability" ，あるい

は「やかましさJ，Iうるさき」と，研究者によって様々である。本研究は「やかましさ」を対

象属性としているが， Iやかましさ」という属性の概念については，音の物理的刺激に起因する
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表1.1 衝撃音の心理的評価に関する主要な研究一覧

研究者 発表年次 研究対象要因* 実験方法 家験音 対象属性 文献番号

.)L上リレベル
1. Pollack 1958 調 整

他
法

ホワイトノイズ
loudness (11) 

の断続音

G. J Thiessen 
立 下 り 時 間 調 整 法 電気的ノぐルス acc巴ptability (10) 1962 

巴tal 

E. Vigran 
立上り時間 一対比較法1964 

et at 

750Hz ・純音

広帯域音
loudness (7) 

double triangular 

N. L. Carter 1965 反復回数 stalrcase pulse loudness (5) 

method 

反復回数
R. M. Garrett 1965 

他
調 整 法

ホワイトノイズ
loudness (4) 

の断続音

S. Fidell 反復回数
P E.S. T 

各種合成音
1970 nOlsm巴ss (6) 

et al 他 帯域音

K. Gjaevenes 
高直 3日k 

1972 立 上 り 時 間 一対比較法 狭帯域音 loudness (8) 
巴tal. 

広帯域音

立 上 り 時 間
ピストル音

B. Gustafsson 1974 M E 法 triangular loudness (9) 
他

pulse 

O. J Pedersen 1977 総合的効果
各種現実音

loudness (3) 
各種人工音

難波精一郎 調 整 法 ホワイトノイズ
大き1974 立上り時間 さ (1唱

他 極 日長 法 の立上り音

調 整 法 各種現実音 大き き
北村音壱 1975 総合的効果

常 法 各種人工音 うるきさ
(12) 

{立

平松幸二
立 上 り 速 度 E 法

ホワイトノイス
うるきさ (13) 1976 M 

の台形状音他

泉 清人 反復回数 ピンクノイズ
やかましさ1976 一対比較法

の断続音
(17) 

他 他

桑野園子 .)L下 り時間
1978 調

他 (残響部の効果)
整 法 ホワイトノイズ 大き さ (15) 

.)L上 り時間

熊谷正純 立 下 り 時 間 各種現実音

1978 立上りレベル 調 整 法 各種純音 ラウドネス (1日

他 反復回数
(主として

1 kHz) 

他

*本研究に関連の深い要因を抜粋し，さらに本論で用いる用語に対応させている。
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聴覚的不快感であるとする本学建築工学科・泉清人教授の所見1刊こ従うものとする。しかし，

属性間相互の比較は別の機会にゆずり，ここではそれらを大きく心理的マグニチュードとして

把え，以下に各々の研究結果を研究対象領域毎に分類して比較検討することとする。

a)総合的効果に関して

ISO-R 1996 (1971) 1)は「衝撃性のファクターを有する騒音については，騒音レベル測定値に

5dB(A)の補正を加えて評価騒音レベル LrdB(A) とする」と暫定的に規定しているが，測

定方法及び5dB(A)という補正値が適当であるかどうかは大いに疑問とされており， ISO/TC 

43/SC 1 は，先進 12ヶ国計 22の研究機関をメンバーとする RoundRobin Testを実施した2)

メンバーの一人である北村山はその結果について，衝撃騒音計による測定値がその「大きさ」

のレベルより相当小きな値を示し，多くの場合 10dB以上の補正を加える必要があり， Iうるさ

き」を求めるためには，さらに数dBを加える必要があると報告している。また Pedersen3
)は同

様の結果に加えて，精密騒音計の動特性をつmpulse"とした時の測定値が他の動特性を用いた

時に比べてれloudness"とよく対応しているとは言えないことを指摘している。一方，筆者らの

行なった実験においても，ピンクノイズの断続音のやかましさを評価する場合，最大で 10

dB(A)以上の補正を加える必要があるというデータを得ている 17)。この様に，衝撃性騒音を

評価する場合， どの様な方法が良いかは未だ明らかではないが，現在用いられている様な方法

が，一般に過ノト評価につながることはほぼ明白であると言えよう。

b)反復回数 (repetitionrate)の効果に関して

反復回数(RR)の効果に関しては，個々のパルスの継続時間を変えることによってエネルギー

を一定に保ちつつ，その心理的効果を検討するものと，同ーのパルスを繰返し発生させ，主と

してエネルギーとの対応をみようとする 2種類の研究がある。前者に関しては， Garret刊による

ホワイトノイズの断続音を用いた実験があり， 1つのケースとして RRニ 0.3-20ppsの範囲に

おいて， loudnessはRRの増加と共に増大し， 50-200 ppsの範囲では逆に減少するというデー

タを得ているが，その効果を積極的には認めていない。さらに，筆者らの行なった実験による

と， RR= 1 -4 ppsの範囲において，ピンクノイズの断続音のやかましさと RRは， 101og1oRR

の関係を示すことを確認している 17)。一方，後者に関しては， Carter5
)による triangularpulse 

を用いた実験があり， RR= 1-128ppsの範囲において， loud即日はエネルギーによく対応す

ることを示し，また Fidellet aI6
).は， 2種類の合成波の衝撃音を用いて noisinessに関する実験

を行ない，やはり同様の結果を得ている。さらに熊谷ら 16)は， 1kHzの純音を用いて衝撃音の

ラウドネスに関する実験を行ない，ノfルスを1， 2， 4固と増加させた時のラウドネスの増加

は，エネルギーの増加よりも非常に小さいと報告している。以上の様に，各研究者によって実

験音及び対象とする属性の違い等があり，直接結果の比較を行なうことは不可能である。しか

しながら，ここで重要なことは，エネルギーだけでは説明のつかない反復回数の効果を確認し

(74) 



衝撃性騒音のやかましさに関するパイロソトスタデイ 75 

た場合に，それを如何に積極的に把えるかという点にあると考える。

c)立上り時間 (risetime)の効果に関して

Vigran et al. 7)は，純音及び広帯域音を用いて実験を行ない，広帯域音の場合nsetlmeの増加

と共に loudnessは減少する傾向を示し，その効果は risetime=0.025-l.6sec.の範囲で約 3

dB程度あるが，純音の場合はほとんど効果がみられないと報告している。Gjaeveneset a1.8
)は，

数種の純音，狭帯域音，広帯域音を用いて， nse ttmeニ O.03-1.0 sec.の範囲で実験を行ない，

それぞれの周波数特性に応じて効果の程度に差はあるものの， nse tJmeが増加すると loudness

は減少することを報告している。 Gustafsson9
)は， nse bme=0.3-10.0msec.の範囲で，やは

り同様の結果を得ている。一方，我国でも平松ら 13)は，立上り速度 (dB/s)をパラメータとし

て，うるさきに関する実験を行ない， 25 dB/sから 1000dB/sの範囲でうるさきは立上り速度の

対数に比例して増加することを示し，立上り速度が急、峻となることによる音響エネルギーの減

少を考慮しても，同様な傾向を得たと報告している。また熊谷ら 16)は，立上り時間=0.5-

20 msec の範囲において，立上り時聞が短くなるとラウドネスが増加することを確認してい

る。これに対し難波ら 14)は，ホワイトノイズの三角形状音(立上り音)を用いて実験を行ない，

100-500 msecの範囲で立上り時間と大きさの聞に明瞭な関係は認められないが，聞こえの大

きさはエネルギー値によって規定されると結論している。以上の結果から，研究者によって効

果の程度に差はあるものの，概して立上り時聞が増加すると心理的マク、、ニチュードは減少する

という傾向が示きれているといえよう。

d)立下り時間 (decaytime)の効果に関して

騒音評価の分野において，立下り時間をパラメータとした研究はほとんどみられないが，

Thiessen10
) i土，電気的ノfルスを 4回/秒で発生させ，同じパルスにl.1秒の残響を付加したも

のとを比較した結果，残響を付加すると acceptabilityが減少したと報告している。また熊谷

ら16)は，パルスの減衰時聞が長くなるとラウドネスは増加することを示し，これをラウドネス

の積分効果として把えている。さらに桑野ら 15)も同様な結果を得ているが，熊谷らの研究に比

べてその効果は大きし聞こえの大きさは音響エネルギーの量とよく対応することを確認して

いる。

e)立上りレベル (background.to. burst level)の効果に関して

立下り時間と同様にほとんど研究はみられないが， Pollack1l}，こよる断続音を用いた実験があ

り，概ね立上りレベルが減少すると loudnessは増加し，エネルギー近似が成立することを報告

している。また熊谷ら 16)は，減衰時聞の長さの知覚に及ぼすパックグラウンドノイズの影響を

検討しているが，立上りレベル自体の効果を明確に示してはいない。

以上の様に，衝撃音を構成する各種物理的要因が心理的マク、、ニチュードに影響を及ぼすこと

は明らかであるが，それぞれの研究者によって結果は異なり，その効果は未だ明確であるとは
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言い難い。一方，最終目標である衝撃性騒音の評価法の確立のためには上述の各種要因による

総合的な効果を論ずることが重要であり，そのためにも統一きれた実験条件のもとに，精度の

高い多くのデータを得ることが，現段階での課題であると言えよう。

1・3 研究の全体計画における本論の位置付け

騒音の心理的不快感の評価に関する研究には犬きく分類して，統計学的手法を基礎とする社

会調査と，計量心理学的手法を用いる聴感実験による 2つのアプローチがある。前者は騒音の

日常生活に及ぼす影響を大きく把えたり，音のみならず地域的環境との係りや各種情報特性等

の非聴覚的な要因の分析が可能で、あるなどの特徴をもっ一方，後者は実験条件を厳密にコント

ロールできることから，より細部に至る精密なデータを得ることができる。日常生活環境にお

ける騒音の評価法を確立するためには，本来その両者の特質を満足するようなアブローチが必

要であり，本研究はその様な観点に基づく多角的な研究計画の一環をなすものである。図 1・1

はこの一連の研究の全体構成を示している。研究の主体をなすのは聴感実験であり，大きく分

けて 1)予備実験， 2)本実験， 3)検証実験から構成される。以下に各々の内容を記す。

1 )予備実験 予備調査により収集された現実音の分析，及び被害状況の分析をもとに，

研究対象とする騒音の範囲を明確にする。さらに衝撃性騒音の不快感に影響を及ぼすであ

ろう物理的要因を聴感実験により抽出し，本実験への基礎を形成する。

2 )本実験 主として衝撃性騒音の時特性に係る各種物理的要因が不快感に及ぼす効果

を検討し，聴覚的不快感の評価モデルを作成する。一方，衝撃音に対する周波数面，及び、

音圧レベル面での評価手法を再検討し，さらに不快感の属性的構造を明らかにする。

3 )検証実験 本実験をもとに作成した評価モデルを多数の被害者，及び、現実者を用いて

検証し，その結果を再びモテソレへとフィードパックさせ，補正を施す。

一方，社会調査を並行して実施し，評価モデルに対して非聴覚的要因による効果の補正を施し，

衝撃性騒音の不快感の全容を確認する。

本論は 2シリーズ、の実験をもとに構成されており，実験 Iでは現実音を用いて実験を行ない，

波形の分析とパラメータの抽出，及び問題点の明確化を主な目的とし実験IIでは時特性に係

る幾つかのパラメータとやかましさの関係をピンクノイズを用いて比較検討する。これらの実

験は，今後の一連の研究のパイロットスタディをなすものである。

(76) 



予
備

実
験

け
本

実
験

衝
撃

音
の

や
か

ま
し

さ
時

特
性

・
周

波
数

特
性

・
検

鉦
実

験
に

よ
る

に
及

Iま
す

物
理

的
要

因
音

圧
レ

ベ
ル

の
効

果
補

正

の
抽

出

衝
撃

音
の

物
理

的
特

性

割
引

衝
撃

性
騒

音
の

の
分

析
・

モ
デ

ル
化

聴
覚

的
不

快
感

の
不

快
感

の
、h
dd
 

評
価

尺
度

)
 

研
究

対
象

領
域

の
決

定
評

価
モ

デ
ル

予
備

調
査

実
態

調
査

社
会

調
査

に
よ

る

非
聴

覚
的

要
因

の

住
民

へ
の

ア
ン

ケ
ー

ト
E

/
1
 

考
慮

現
実

音
の

収
集

・
分

類
/
 I

 地
域

環
境

の
分

析

衝
撃

性
騒

音
の

測
定

図
1
・
1

研
究

の
全

体
構

成

|ど
検

証
実

験

降
仁

属
性

的
情

造
の

明
確

化

燃E雨量事
自

E
骨 ごう み ミt '* 「ー 凡
b ~
 

斗 む
4

、 〆。 ム、 口 "
 

?
 jl
 

¥々 、~
\

心、 h
司 、3



78 佐 藤哲身

2. 実験 I一一現実音を用いた聴感実験

2. 1 実験の目的

本章では，現実に存在する数種の衝撃音をもとに作製した実験音を用いて，連続音との比較

判断実験を行ない，反復回数を中心とした物理的要因と実験結果との対応関係により，やかま

しさに影響を及はす要因を抽出し検討する。実験は，連続音の周波数特性の違いから 2つのグ

ループに分かれ，双方の結果の比較をもとに，衝撃音の周波数面における評価尺度の問題をあ

わせて検討する。

2・2 実験の方法

a) 実験室と実験装置

実験室は本学建築工学科最上階に位置している 既存の RC構造部の中に外部関口部に近接

して木造軸組モルタル塗の間仕切壁を設け，外部との聞に吸音処理を施し気密アルミサッシ

のすべり出し窓 2面を設けている。廊下側には同様の間仕切壁によりコントロールルームを設

け，ハーフミラーガラスを使用した防音のぞ、き窓と，テストルームとの電気的連絡のためにコ

ネクションボックスを 2個設置しである。きらにテストルームの壁面全体に木造下地を設け，

グラスウール 100mmを充墳の上，グラスウール成形板シルラン A.20mmにより吸音仕上げ

を施している。また床面にはカーペットを敷きつめ，天井には吸音板の下に厚手の布をつり下

げることにより吸音性の向上をはかっている。なおテストルームの内容積は， 3.220 W x 3 . 532 

L x 2 . 990 H = 34 . 00 m 2 である。

図 2・1は実験装置のブロックダイアグラムである。実験 Iと実験IIで用いる実験装置はほほ

TES 丁 目OOM CONTROL向00判

円 oisefield generαtor RION SF-04 

electronic switch ~ION 58-10 

tape recorder-l時 50NYTC-7650 
tape recorder-l峰長 N，...，GRi-¥ N-D 

50凶 ldlevel meter 日rONNI-'I-S7 

図 2・1 実験装置のブロソクグイアグラム

(78) 
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表2・1 実験音の物理的特性 (1)

実 験 ご1日'" 項 自 ヰ寺 イ生

No. 1 タイプライターを打つ音

種 重責 No. 2 コンクリートを叩く音

No. 3 コンクリートを叩く音

ピークレベル 75dB (A)に一定

反復回数 o . 25. O. 5， 1， 2， 4， 8， 16， (回/秒)

No. 1 8 ~12dB(A) 

立上リレベル No. 2 19~26 

基 準 音
No. 3 6 ~33 

No. 1 18 msec 

立上り時間* No. 2 17 

No.3 17 

No. 1 42 msec 

立下り時間* No. 2 25 

N口3 120 

上七 較 立日主三 干重 実質 ピンクノイズの連続音

*ピ クから 10dB (A)変化する時間

表2.2 実験音の物理的特性 (2)

実 験 三i主l二 I員l 目 午事 十全

No. 4 木箱を口flく音

穆A まE No. 5 木箱を叩く音

No. 6 シンパルを叩く音

ピークレベル 75 dB (A)に一定

反復回数 0.5， 1， 2， 4， 8，16 (回/秒)

No 4 33~38 dB (A) 

立上りレベル No. 5 9 ~37 
基 完全 青

No. 6 1l ~34 

No. 4 1.1~ 1. 7 百四eC

立上り時間* No. 5 1. 1 ~ 8 . 7 

No. 6 6.0~6. 7 

No. 4 12.7~22.0 ms巴C

立下り時間* No. 5 33.3~76.7 

:-10. 6 58.3~177 .3 

上じ 較 音 車重 要員 1 kHz ・1/3オクターブバンドノイズ

本ピークから 10dB (A)変化する時間

(79) 
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同じ構成によっているので一括して図示しである。なお，実験音の波形の分析にはウェーブメ

モリ(エヌエフ匝路設計ブロック WM840) を用いた。

b)実験音の特性

実験音の物理的特性は表 2・1及び表 2・2に示す通りであり，タイプライターを打つ音 (No

1 )，音響特性の異なる 2室でコンクリートを叩く音(No.2， No. 3)，同様に木箱を叩く音(No.

4， No. 5)，及びシンパルを叩く音 (No.6)の6種類からなっている。これらを規則的に発

生きせ，予め磁気テープに録音し，実験の際には 4倍のスピードで再生させることにより，反

復回数を O.25~16回/秒 (No.1 ~No. 3 )，及び O.5~16回/秒 (No.4 ~No. 6) とした。

図2・2はこれらの波形の分析結果をもとに，平均化して代表的な形に分類したものである。よ

り多くの現実音によって波形のモデル化を行なう必要はあるカミ基本的には急激に立上り，こ

れら 3種類のパターンで減衰するものに分類できることが予想される。なお，本論において用

いる衝撃音の時特性に係る用語の定義を図 2・3に示す。一方，周波数特性は何れも広帯域に及

んでいるが，現段階で分類することは不可能である。

c)実験の手順

実験は研究対象の衝撃音を基準音とし，連続音を比較音とする調整法による matchingtest 

である。比較音は，実験音 No.1 ~No. 3に対してはオールパスのピンクノイズ， No. 4 ~No. 6 

に対しては 1KHz . y:3オクターブバンドノイズを用いている。実験音は図 2・4に示す様に，基

準音 (11秒)一休止(1秒) 比較音(11秒) 休止(7秒)の規則的な時間配置で予め録

音したテープによっている。基準音のピークレベルは精密騒音計の動特性をホImpulse" とした

時の指示値で 75dB(A)に一定し，これに対して比較音のレベルはコントロールルームのアッ

テネータにより操作した。被験者には時間を限らずに基準音と比較音のやかましさを比較させ，

比較音のレベルの上下を手許のプッシュボタンにより実験者に指示せしめ，完全な matching

基 準 膏 比 較 音

o 2 2223 3コ(sec.)

図2・4 実験音の呈示パターン
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表2.3 実験結果一覧表 (1)

等やかましきの(連続音レベル衝撃音ピ クレベル)dB(A) 

実 験 音 反復回数 平均(SLM) 平均(WM) 標準偏差

0.25 7.4 11.4 0.95 

0.5 - 6.7 7.7 0.65 

1 ← 5.7 - 6.7 0.65 

No. 1 2 4.9 - 7.9 0.43 

4 - 3.6 - 8.6 0.62 

8 2.9 7.9 0.61 

16 1.1 6.1 0.38 

0.25 - 7.6 -10.6 1. 32 

0.5 5.0 -10.0 1.11 

1 4.4 7.4 0.38 

NO.2 2 2.5 6.5 1.00 

4 1.9 3.9 0.70 

8 - 0.3 - 3.3 0.69 

16 1.8 1.8 0.54 

0.25 7.9 - 8.9 2.29 

0.5 - 6.2 - 7.2 1.83 

1 3.6 5.6 1.02 

NO.3 2 1.7 3.7 0.41 

4 0.9 - 4.9 0.61 

8 0.3 2.7 0.61 

16 2.7 0.3 1.17 

「平均(SLM)Jは 騒 音 計 の 指 示値平均(WM)Jはウェーブメモリによ

る分析値

に至るまで比較を続けさせた。被験者は実験者 No.1-No. 3に関しては， 20才台の男子 5名，

No.4 --No. 6に関しては 20才台の男子 8名及び女子 1名の合計9名であり，何れも ]IS基準の

聴力検査により正常な聴力を有することを確認している。なお，各人は各々の実験音につき，

3回の matchingをiTなった。

2.3 実験結果

実験結果を表 2・3及び表 2・4に示す。数値は等しいやかましさの連続音レベルから衝撃音

ピークレベルを差し百|いた値で， 以下 Lrb(Relative Burst Level)と呼ぶ。また，図 2・5-図

2・10はこれを図示したものである。判断値の標準偏差は，実験音 No.1では 0.38-0.95で平

均 0.59dB(A)，No.2では 0.38-1.32で平均 0.82dB(A)， No.3では 0.41-2.29で平均1.13

dB(A)， No.4では 0.92-1.70で平均1.32dB(A)，No.5では1.27-2.11で平均1.59dB(A)， 

(82) 
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表2.4 実験結果一覧表 (2)

等やかましきの(連続音レベルー衝撃音ピークレベル)dB(A) 

実験音 反復回数 平 均(SLM) 平均(WM) 標準偏差

0.5 3.9 8.1 1. 70 

1 6.3 - 7.7 1.67 

No. 4 
2 7.9 - 7.1 1.45 

4 8.1 -4.9 1.23 

8 8.7 5.3 0.92 

16 12.2 1.8 0.93 

0.5 2.6 -4.4 1.37 

1 4.5 2.5 1.45 

NO.5 
2 4.6 2.4 2.11 

4 6.0 l.0 1.63 

8 8.2 4.2 1.27 

16 7.4 5.4 1.68 

0.5 7.5 2.5 1.32 

l 8.7 l.7 0.93 

2 
No. 6 

10.6 2.6 1.28 

4 11.3 4.3 1.23 

8 10.9 3.9 1.18 

16 12.1 4.1 1.13 

NO.6では 0.93-1.32で平均1.18dB(A) と何れも良好な結果を示している。

2・4 討論

a)反復回数とやかましさ

ここでは，反復回数とやかましさの関係を中心に考察を進めるが，前述した通り，実験音

No.1 -No. 3とNo.4-No. 6のグループでは比較音の周波数特性が異なっているため，双方の

結果について，並行しながら論ずることとする。

図2・11及び図 2・12は全員の平均値をプロットしたものである。それぞれ RR(反復回数)

の増加と共に Lrbが一貫して増加していることがわかり，各実験音別にみると， RRの対数と一

次の高い相関を示している。きて， これらの図は騒音計の指示値に基づいて作成したものであ

るが，衝撃音を測定する場合，騒音計の指示値が一般に実際のレベルよりも小さな値を示すこ

とから，各音を先述したウェーブメモリによって分析し，レベルの補正を試みた。補正値は，

実験音 No.1では1.0-5.0で平均 3.3dB (A)， No.2では 0.0-5.0で平均 2.9dB (A)， No.3 

では1.0-4.0で平均 2.3dB(A)， No.4では 12.0-15.0で，平均 13.7dB(A)，No.5では

2.0-7.0で平均 5.7dB(A)，No.6では 5.0-8.0で平均 7.0dB(A) であり，実験音によっ

(83) 
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騒音計の指示特性と衝撃音の時特性との関このことは本来，てかなりのばらつきがみられる。

係で分析できる性質のものであり，より多くのデータの集まった時点で検討してみたい。この様

にして補正を施した結果を図 2・13及ぴ図 2・14に示す。 RRの増加に対する Lrbの増加傾向は

このことから各音の実験音の種類によってその傾きが大きく異なり，各音共通にみられるが，

そこで Leq波形の相違に基づく RR以外の要因による効果が作用しているものと考えられる。

と Lrbの対応をみたのが図 2・15及び図 2・16である。実験音 No.4-No. 6による図 2・16で

実験音 No.1-No. 3による図 2・15ではより大きは一次の高い相聞を示しているのに対して，

それぞれこれらの図における黒丸と白丸で表わされているデータは，なばらつきがみられる。

立上りレベルの大きな音と小さな音に対応しているが，図 2・16ではほとんどが黒丸に属し，そ

の違いが明らかでないのに対し，図 2・15ではほぼ2つのグループに分類でき，それぞれのデー

タは Leqと高い相聞を示すことがわかる。このことから同じエネルギーをもっ衝撃音を比べた

立上りレベル立上りレベルの大きな音の方がよりやかましいとし汁解釈が可能であり，

(86) 
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が一つのパラメータとなり得ることを示している。一方，この実験で用いた実験音の立下り時

間は最大で 180msec.程度であり，このデータからはその効果は明らかではないが，現実の広範

な衝撃音を考えた場合，立下り時間の範囲を拡張して考える必要があると d思われる。

以上により，これらの実験結果からは，反復回数と立上りレベルが重要なノfラメータとして

抽出され，立下り時間に対する検討の必要性も示された。一方，立上り時間に関しては，衝撃

音の性質上，何れも急激に立上るものと考えられ，特に重要なノfラメータとして把える必要は

ないと思われるが，多くの研究者が研究の対象としている様に，それ自体一つの興味深いテー

マであり，第 3章では，以上 4種の要因をパラメータとして，各々の効果を検討したい。

b)実験音の周波数特性と評価尺度

ここでは視点を変えて，実験結果を周波数特性の面から検討する。本章の初めに述べた様に，

実験音 No.1-No. 3とNo.4-No. 6の2つのグループでは実験に用いた比較音の周波数特性

が異なっており，ここで両実験結果を比較してみたい。図 2・17における白丸は No.1-No. 3 

の結果を，また黒丸は No.4-No. 6の結果を示している。 NO.1-No. 3のグループは比較音に

オールノfスのピンクノイズを用いており， No.4-No.6のグループは 1KHz. ?:3オクターブバ

ンドノイズを用いているが，図から一見して明らかな様に，両実験結果の絶対値に大きな相違がみ

られる。両実験に用いた衝撃音の物理的特性に明確な偏りはみられないことから，この様な一貫

した結果の相違は，主として比較音の周波数特性の違いに起因するものと考えられる。このこ

とは，次章における，基準音・比較音ともにピンクノイズを用いた反復回数の実験結果をプロッ

トしてみると一層明確となり，これを No.1-No. 3のグループに加えて， Leqに関して双方の

回帰直線を求めると図2・18の様になる。各々の直線は同様な傾向のもとにそれぞれ高い相関

を示すが，この実験の範囲において絶対値の差は約 4-8dB(A)に及ぶ、ことがわかる。この

様なくい違いが衝撃音の様に継続時間の非常に短い音だけに表われるのかどうかは明らかでは

ないが，少なくとも衝撃音を用いた比較判断実験においては，比較音の周波数特性を犬いに検

討する必要があると言えるだろう。図 2.19はdBによる測定値をプロットしたものであるが，

双方の差は減少するものの，やはり明確な相違が認められる。きて，本実験の様に騒音の時特

性の効果を検討しようとする場合には，基準音・比較音双方の周波数特性を一致させるのが最

も妥当であるが，現実の衝撃音を用いる場合にその様な方法は必ずしも簡単なものではなし

一方人工的に現実の衝撃音と同じものを作製することも非常に困難で、あると考えられる。そこ

で図 2・18，図 2・19に示した様なくい違いを減少させ得る評価尺度を考えてみるのが一つの解

決方法であると思われる。図 2・20は縦軸に PNdBによる補正を施した結果であるが，今回の実

験の範囲において，全テ、ータが高い相関をもって一本の直線のまわりに集まることがわかる。

以上により，特に現実の衝撃音を用いて人工の比較音と比較判断実験を行なう際に，両者の周

波数特性に大きな相違がある場合， dB(A)あるいは dBを用いることは危険であり，今回の

(87) 
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結果からは， PNdBによる評価が妥当であるということができょう。 dB(A)が騒音の評価に

有効で、あることは広ヰ認められているが，上記の結果から，衝撃音の様な継続時間の非常に短

い音に関しては， dB (A)に代わる別の尺度が必要であることが示唆されているとも考えられ，

一つの大きな研究課題であると思われる。

表3.1実験音の物理的特性

実験名 実 験 音 項 目 特 d性

種 類 ピンクノイズの衝撃音

反 ピークレベル 75dB(A)に一定

復 基 準 音
反復回数 0.5， 1， 2， 4， 8， 16， 32， (凪/秒)

ムL上りレベル 7 -34dB (A) 
回 立上り時間* 1.3-3.0msec 

数 立下り時間* 14.7-36.7 msec. 

比較音 種 主買 ピンクノイズの連続音

種 業員 ピンクノイズの衝撃音

立 ピークレベル 75dB (A)に一定

上
基準音

反復回数 1 (回/秒)

り 立上りレベル 37-43 dB (A) 

時 立上り時間* 3， 20， 41， 116， 176 msec 

間 立下り時間帯 10-25 msec 

比較音 種 重責 ピンクノイズの連続音

種 実夏 ピンクノイズの衝撃音

立 ピークレベル 75dB (A)に一定

下
基 準 音

反復回数 1 (回/秒)

り 立上りレベル 34-46 dB(A) 

時 立上り時間* 2 -17msec 

間 立下り時間* 15， 58， 120， 292， 605 msec 

比較 音 種 草草 ピンクノイズの連続音

種 類 ピンクノイズの衝撃音

JL ピークレベル 75dB (A)に一定

上 反復回数 1 (回/秒)
り 基 準 音

立上りレベル 5， 10， 19， 28 dB (A) 
レ
fく 立上り時間* 9 -17 msec 

ノレ 立下り時間* 278-309 msec. 

比較音 種 類 ピンクノイズの連続音

*ピークから 10dB(A)変化する時間

(88) 
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3. 実験II一一人工音を用いた聴感実験

3. 1 実験の目的

本章では実験 Iの結果から得られた幾つかの方向性をもとに， ピンクノイズを用いて実験を

行ない，衝撃音のやかましきに及ぼす反復回数 (repetitionrate)，立上り時間 (risetime)，立

下り時間 (decaytime)，及び立上りレベル (background-to-burst level)の効果について検討

する。

第l章で詳述した通り，衝撃音を構成する種々の物理的要因が心理的マク、、ニチュードに影響

を及ほ、すことは明らかであるが，その効果は未だ明確になっているとは言えない。ここでは，

衝撃音のやかましさを物理的なエネルギー効果と心理的な驚がく効果の 2面から把え，各種要

因による各々の効果を比較検討し，やかましさ反応のメカニズムについて考察を加えたい。

3.2 実験の方法

実験 Iと同様，調整法による matchingtestである。実験は，上記4種類の要因をパラメータ

として，それぞれ独立に行なわれた。実験音の物理的特性は表3・1，こ示す通りである。基準音・

比較音共にピンクノイズを用いており，基準音の衝撃音は電子スイッチ (RION-SB10)を通し

て，現実の衝撃音に近い特性を有する様に作製した。基準音はそれぞれ 7種類の反復回数， 5 

種類の立上り時間， 5種類の立下り時間， 4種類の立上りレベルによって構成されており，各々

の実験において，他の要因は一定に保たれた。被験者は，反復回数及び立上りレベルの実験に

おいては男子 8名，女子 l名の計9名，また立上り時間及び立下り時間の実験においては男子

7名，女子 l名の計8名であり，全員 ]IS基準の聴力検査により正常な聴力を有することを確認

している。なお各人は一音につきそれぞれ 3回の matchingを行なった。その他の具体的な実験

手順は実験 Iと全〈同じである。

3・3 反復回数の効果

実験結果を表3・2及び図 3・lに示す。数値は前述した Lrbであり，判断値の標準偏差は O.

83-2.56で平均1.96dB( A)と良好な結果を示している。また図 3・2は全員の平均値をプロッ

トしたものであり，騒音計の指示値(Impulse特性)によるものと，ウエーブメモリによる値を

あわせて示している。ここで騒音計とウエーブ、、メモリによる指示値の差は， 3.0-6.0で平均 4

9 dB(A)であり，以下ウエーブメモリによる値をもとに考察を進めることとする。この図に

見られる様に，反復回数の増加と共にやかましさが増加する傾向は実験 Iの結果と一致するも

のであるが，反復回数 32回/秒に達すると，その傾向が停止，あるいは減少傾向に変わること

(89) 
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表3.2 反復回数の実験結果

等やかましさの(連続音レベルー衝撃音
ピークレベル)dB(A) 
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がわかる。これは反復回数が大きくなると個々のパルスの間隔が非常に短くなり，パルスの存

在を明確に感知できなくなること，及ぴ減衰波形が重なり合うために衝撃性が減少することの

2つの理由によると考えられる。現段階ではこれを定量的に扱うことは出来ないが，その傾向

は上記の理由により明確な解釈が可能で、あり，筆者らによる断続音の実験結果からも明らかで

ある 17)。しかし，反復回数がこの程度に及ぶと， もはや衝撃音の範囲を越えており，むしろ重

要なのは，それ以下における衝撃性の効果の把え方にあると考える。

きて，先述した通り筆者は，衝撃性騒音のやかましさをエネルギー効果と驚がく効果の二面

から把えているが，この概念を図 3・3によって説明したい。図の lineBが衝撃音の実際のやか

ましさを表わしているものとする。もしやかましさが完全に物理的エネルギー量に対応してい

るとすれば， line BはlineAに一致するはずである。そこでこの両 lineの隔たりカミ反復回数，

立上り時間，立上りレベル等による心理的な驚がく効果を表わしていると考えるわけである。

図3・4はこの実験の結果を対応させたものであり，図 3・5は本実験及び前章における実験の

結果について，反復回数による驚がく効果を表わしたものである。この縦軸の値は反復回数の

みならず，実験音の立上り時間，立上りレベル等の効果の総合きれた量であると考えられるが，

各実験音のなかでは反復回数以外のパラメータを一定に保っているので，図から反復回数によ

る驚がく効果の傾向をみることができる。さらに第 2章で述べた様に，これらの絶対値を論ず

るためには， dB(A)，PNdB等の評価尺度に係る問題をより多くのデータで検討する必要があ

り，図 3・5からはその全体的な傾向をみることができるだけである。なお一部の実験音(実験

Iにおける実験音 No.l)，及び反復回数が大きくなるために波形が重なりあい，立上りレベル

が大きく変化しているデータについてはそれ自体の効果か力日わるために，この図では取り除い

である。この図から，反復回数の増加に伴い，驚がく効果が減少する傾向をみることができる。

また反復回数4-8程度からその傾向は少なくなり，反復回数が無限大になると連続音に無限

に近づくことを考えると，この驚がく効果は一定値に収束するものと考えられる。ただし，反

復回数がこの実験の範囲を越えた場合は一般に波形が重なり合い，反復回数のみならず，他の

パラメータによる驚がく効果も減少し， もはや衝撃音として扱う必要のないものと思われる.

そこでこの実験の範囲が実在する繰返し衝撃音をほほ、網羅しているものと考えると，反復回数

による驚がく効果の変化幅は，最大で約 8dB(A)に及ぶことがわかる。

(91) 
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立上旬時間の効果3.4 

5種類の実験音における判断値の標準偏差は，立上り実験結果は表3・3に示す通りであり，

平均1.72 その他は1.42-2.08で，と大きいのを除くと，時間 3msec.の音で4.40dB(A) 

立上り時と良好な結果を示している。dB(A) 
表3.3 立上り時間の実験結果

等やかましさの(連続音レベル 衝撃音
ピークレベル)dB(A) 

立上り時間 平均(SLM) 平均(WM) 標準偏差

3 msec -11.8 -20.8 4.40 

20 - 3.2 - 9.2 2.08 

41 1.3 4.3 1.87 

116 - 0.4 2.4 1.42 

176 1.4 1.6 1.50 

一

問 3msec.の音でばらつきが大きいのは個々

のパルスの継続時聞が他に比べて極端に短<.

全くやかましく感じられなかったという被験者

の報告から， IやかましさJという属性で判断す

ること自体が困難で、あったためと思われる。図

3・6は騒音計の指示値に基づいて，各被験者の

判断値及び平均と標準偏差を図示したものであ
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また図 3・7は騒音計の立上り時聞が増加するにつれて Lrbが増大する傾向がみられる。
'
 

)
 

t
 

予

」指示値とウエーブゃメモリによる分析値に基づいて全員の平均値をプロットしたものである。

以下ウであり，平均 4.6dB(A) こでウエーブメモリと騒音計による指示値の差は 2.0-9.0，

図 3・8は Leqと Lrb立上り時間の効果を検討してみたい。エーブメモリによるf直をもとに，

前節と同様な考え方にの関係を示している。図中の一点、鎖線はエネルギー量に対応しており，

立上り時間 3-41msec.の範囲で驚がく基つ、き驚がく効果を表わしたものが図 3・9である.

立上りしかし先に述べた様に，それ以上の範囲では減少する傾向がみられる。効果は増加し，

時間 3msec.の音はやかましさの閥値を下まわっている感が強<，実験結果も他とは極端にか

この間やかましきとは異なる属性によって判断された可能性が強い。け離れていることから，

以上の理由でそのデータをとり除くと全体で題についてはさらに検討を加える必要はあるが，

約 2.5dB(A)程度の効果となり，この範囲において特に目立った傾向はみられないということ

ができょう。

立下り時間の効果3・5
1.07 5種類の実験音における判断値の標準偏差は，実験結果は表3・4に示す通りであり，

立上り時間の実験と同様な理由で，-1.72で平均1.36dB(A)と良好な結果を示しているが，

表3.4 立下り時聞の実験結果

等やかましきの(連続音レベルー衝撃音
ピークレベル。)dB(A)

立下り時間 15msec.の音が他に比べてばらつ

立下り時間 平均(SLM) 平均(WM) 標準偏差

15 msec 11.6 19.6 1.72 

58 - 4.6 - 5.6 1.26 

120 - 2.8 - 4.8 1.43 

292 - 1.8 - 2.8 1.05 

605 - 1.3 - 1.3 1.34 

きが大きくなっている。図 3・10は騒音計の指

示{直(Impulse特性)に基づいて各被験者の判断

値及び平均と標準偏差を示したものであるが，

立下り時聞が増加するにつれて Lrbが増大す

また図 3・11は騒音計の読

みとウエーブメモリによる分析値に基づいて全

る傾向がみられる。
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図3・11 Lrbと立下り時間の関係
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図 3・13 立下り時間による驚がく効果

ウエーブメモリと騒音計による指示値の差は立下り時間 15msecの音が 80dB(A)と大きし

その他は 0.0-2.0で平均 10dB(A)である。以下ウエーブゼメモリによる値をもとに立下り時聞の

効果を検討してみたい。図 3・12はLeqとLrbの関係を示している。図中の一点鎖線はエネル

ギー量に対応しており，その直線と実験値との差がエネルギ一以外の効果であると考えられる。

立下リ時間による効果を「驚がく効果」と呼ふ、のが適当であるかどうかは議論を要するところ

であるが，そのことは広〈騒音の属性論に係る問題であり別個に検討することとし，ここでは

広い;意味でのエネルギー以外の効果の総称として「驚がく効果jという用語を用いることとす

る。きて図 3・13はエネルギ一対応線からの差をプロットしたものである。この図から立下り時

間 15-58msec.の範囲で驚がく効果は増加し，それ以上の範囲では減少する傾向が読みとれ

る。しかし前節と同様に，立下り時間 15msec.の音はそれ自体，やかましさの閥値を下まわっ

ている感が強しこのデータをとり除いてみると， 58-605 msecの範囲において約 5dB(A)

の効果があり，立下り時聞の増加とともに驚がく効果が一様に減少を示しているのがわかる。

3・6 立上りレベルの効果

実験結果は表 3・5に示す通りであり， 4種類の実験者における判断値の標準偏差は， 0.78 

-1.39で平均 112dB(A) と良好な結果を示している。図 3・14は騒音計の指示値(Impulse

特性)に基づいて各被験者の判断値及び平均と

標準偏差を示したものである。また図 3・15は

騒音計の読みとウエーブメモリによる分析値に

基づいて，全員の平均値をプロットしたもので

あり，その差は1.0-2.0で平均1.8dB(A)で

ある。この図から立上りレベル 5-10dB (A) 

の範囲では Lrbが減少し，それ以上の範囲で

(94) 

表3.5 立上りレベルの実験結果

等やかましさの(連続音レベル 衝撃音
ビ クレベル)dB(A) 

立上りレベル 平均(SLM) 平均(WM) 標準偏差

5dB (A) ← 2.4 -4.4 l.08 

10 3.2 5.2 0.78 

19 - l.0 - 3.0 l. 21 

211 0.5 l.5 l.39 
___L  」
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図3・16 LrbとL刊の関係 図3・17 立上りレベルによる驚がく効果

は増加する傾向がみられる。図 3・16はLeqとLrbの関係を示しているが，ここでは立下り時

間の実験のなかから， 立上りレベル 40dB(A)に対応する立下り時間 292msec.の音の結果を

データとして加えている。図の破線は立上りレベルodB(A)，即ち連続音を想定して，〔Leqニ

75 dB(A)， Lrb= 0 dB(A)]の点と立上りレベル 5dB(A)の結果とを結んだものである。

また最小の値を示すデータは立上りレベルlOdB(A)に対応しているが， Leq 75 dB(A)か

らこの点まではほぼ一点鎖線で示したエネルギ一対応線に対応しており，それ以下では急激に

増加していることがわかる。つまり立上りレベル 10dB(A)以下ではエネルギーの効果が主と

してやかましさを増加きせており， 10 dB(A)以上では主として驚がく効果がやかましさを増

加させているものと考えられる。図 3・17は立上りレベルによる驚がく効果を表わしている。こ

の図から立上りレベル 30dB(A)程度までは驚がく効果は増加し，それ以上の範囲ではやや減

少しているように見える。しかし立上りレベルが 30-40dB(A) を越えると事実上，聴覚的に

区別がつきにくいことから，一定値に収束すると考えるのが妥当であると考える。つまり， 干

の実験結果から約 5dB(A)の効果をもつことがわかる。

(95) 
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3・7 各種要因による効果の比較

以上，反復回数，立上り時間，立下り時間，立上りレベルの 4種の要因によるやかましさの

効果について検討した。以下に各々の結果の要点をまとめる。

1 )反復回数による驚がく効果は， 0.25-16回/秒の範囲で反復回数の増加と共に減少し，

その効果の大きさは実験昔によって差はあるが，最大のもので約 8dB(A)に達する。

2 )立上り時間による驚がく効果は， 20-176 msec.の範囲で明確な傾向を示さず，その効果

は全体で約 2.5dB(A)程度である。

3 )立下り時間による驚がく効果は， 58 -605 msecの範囲で立下り時間の増加と共に一様に

減少し，その効果は全体で約 5dB(A)である。

4 )立上りレベルによる驚がく効果は， 5 -28dB(A)の範囲で立上りレベルの増加と共に

一様に増加し，それ以上の範囲では一定値に収束する。その効果は全体で，約 5dB(A)で

ある。

これらの結果をみると， 4種類の要因による驚がく効果の変化幅は反復回数が最も大きし次}こ

立下り時間，立上りレベルが続き，立上り時間は最も小きくなっている。立上り時間に関して

は今回の結果に加えて，現実の衝撃音が急激に立上るという特性を有していることから，特に

重要なノfラメータとして扱う必要はないと考える。一方，その他3種類の要因については，何

れもその効果は大きし傾向も明確で、あることから，それぞれ重要なノfラメータとなり得るこ

とが考えられ，今後は精度の高いデータを多く得て，定量化の方向へと進みたい.

4.衝撃性騒音のやかましさ反応の構造

前章において，衝撃音のやかましきをエネルギー効果と驚がく効果の 2面から検討した。そ

こでは物理的なエネルギー量だけでは説明のつかない心理的な効果の総称として， I驚がく効

果」という用語を用いてきたが，対象としている各種物理的要因に対して，その用語が適当で

あるかどうかが疑問であることは，随時指摘して来た通りである。衝撃音を騒音としてではな

し広く音として把えた場合，これらの要因が人聞の心理に及ぼす効果は，本来，快・不快の

双方に係るべきものであり，例えば以下の様な把え方が可能であろう。即ち，快さの観点から

把えると，反復回数は「快いテンポj，立上り時間及び立上りレベルは「はぎれの良さj，I鋭きj，

さらに立下り時間は残響による効果との関連から「音の豊かさJに結びっくことが考えられる。

一方，これらを不快の観点から把えると，反復回数は「び、っくりするj，I親しみにくいテンポム

立上り時間は「び、っくりするj，I耳につく j，立下り時聞は「耳に重く残るj，立上りレベルは

「び、っくりする」等に結び、つけることができょう。きて，第 1の効果としてのエネルギー効果

は，多くの研究者が認めている様に，主として音の大きさ (loudness)で説明可能なものであり，

(96) 
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今回の実験結果も，一般に音が大きくなるとやかましさも増加するという原則を裏付けるもの

と言える。この関係が音圧レベルの相当小さなものから大きなものまで良く対応することは，

多くの報告により明らかである。一方，第 2の効果としての心理的効果は，ある一定のレベル

以上，即ち衝撃性によるやかましさの闘値以上の範囲で生ずるものであり，各種の物理的要因

に対応するそれぞれの属性のもとで，その場その場に応じた反応の総合により構成されるもの

と考える。これらを前章の実験結果と照らし合わせてみると，以下の様に把えることができよ

70 

1 )反復回数について←ー図 3・5に見る様に，反復回数が増加すると驚がく効果は減少す

る傾向を示している。この傾向をさらに拡張して考えると，本研究の対象外ではあるが，

不意に爆発音を聞いた時の「驚きJ，きらに出し抜けに耳もとで風船を破裂させられた場合

の「驚き」の様に，その発生の予測が不可能で、ある場合に最大となる。一方，反復回数が

増大すると，ある種の身近な親しみやすいテンポに近づき同時に発生の予測が自然である

ことによりこの効果は減少し，反復回数がある値以上，即ち衝撃音として把えるべき限界

を越えた時点で，最小となるものと考えられる。このように，反復回数による効果は， I驚

がく感」及び「テンポ感」により構成される。

2 )立上り時間について 現実に存在する衝撃音はその呼び名の示す通り，短時間で急激

に立上る性質のものであり，その効果は正に「驚き」によるものであろう。観点を変えれ

ば「はぎれの良き」という，いわば快い感覚に結びっくこの性質は，やかましさの閥値を

越えた時点ではじめて騒音としての不快感を導くものである。一方，図 3・9に見られる様

に，立上り時聞を大きくしてもその効果にほとんど変化がないことは，立上り時聞が短い

ことによる「驚き」とは異なった，いわば「耳につくはぎれの悪さ」という不快感に基づ

くものであると思われる。この様に，立上り時間による効果は，衝撃音を対象とした場合

には「驚がく感」として把えることができょう。

3 )立下り時間についてー←図 3・13に見られる様に，立下り時間が増加するとその効果が

減少するのは，残響に伴う「音の豊かさ」にも似た一種の「親しみやすさ」により，不快

感が和らげられることに起因するものと思われる。即ち，立下り時間による効果は「残響

感Jに基づくものと考えることができょう。

4 )立上りレベルについて一一←立上り時間の効果と同様，音圧レベルの急激な変化に伴う「驚

き」の効果であると考える。即ち図 3・17に見る通り，立上りレベルの小さな範囲では「驚

き」の効果は小さし立上りレベルの増加に伴いその効果も増大し，ある範囲を越えると

聴覚的に区別がつきにくくなることにより一定値に収束する。この様に，立上りレベルに

よる効果は[驚がく感」として把えることができょう。

以上の様に，衝撃音のやかましさに影響を及ぼす各種物理的要因は，快・不快の両側面から効

(97) 
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図4・1 やかましき反応の構造

衝撃膏申やかましさ
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呆を与えているものと考えることが可能である。しかし，対象を騒音として扱う以上「快」と

いう用語は適切であるとは言えず，むしろ「不快を和らげる効果」として把えるべきであろう。

きらにこれを一歩進めて，音のみならず，それに付随する様々な非聴覚的要因に関しても，同

様な考え方に基づく分析が可能で、あるならば，それは騒音の制御に対する一つの新たなアプ

ローチを与えるものと考える。

以上，衝撃音のやかましさ反応の構造を属性的側面から論じた。各種要因による総合的な効

果をどの様な用語によって表現すべきかは，今後の継続研究により決定することとし，ここで

は広い意味での「驚がく効果」という用語を用いて，やかましさ反応の構造についてまとめて

みたい。図 4・1はその概要を表わしている。度々述べて来た様に，やかましきは，エネルギー

効果と驚がく効果により決定きれ，前者は純粋な物理的エネルギー量即ち Leqで表現されるの

に対し，後者は，実験結果により抽出された 3種のパラメータ，即ち反復回数 (RR)，立下り時

間 (DT)，及ぴ立上りレベル (BBL)の何らかの関数として表わされる。このなかで，反復回

数及び立下り時間はそれぞれ独立に扱うことが可能で、あるが，立上りレベルについて考えてみ

ると，反復回数あるいは立下り時間の増加に伴う減衰波形の重なり合いによって影響を受ける

ことは明らかである。今後はこれら 3種類のパラメータの相互関係を抽出すべき厳密な実験計

画をもとに精度の高いデータを得て，如何なる関数によってやかましさを定量化すべきかを明

確にする必要がある。一方，ここで前提とすべきことは，その音が衝撃性によって不快感を生

じさせ得る性質を有していることであり，その意味において，各種要因をパラメータとした実

験を行ない，やかましさの閥値を何らかの形で求めることが重要で、あると考える。

(98) 
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おわりに

以上， 4章にわたって，衝撃性騒音のやかましさに関するパイロットスタディを試みた。研

究の全体計画は序章で述べた通りであり，残された課題は多岐にわたるが，本論により研究の

方向性を明確にすることができた。今後は本論で得られた知見を，聴感実験により定量的に明

らかにしていくとともに，社会調査によるアプローチを加え， 日常の生活環境に即した，普遍

的な評価法の確立へと向かいたい。

この一連の研究を進めるにあたり，本学建築工学科・泉清人教授の適切なる御指導をいただ

いた。また，実験と結果の分析にあたっては，多くの卒論生諸君に御協力をいただいた。ここ

に記して，深〈感謝の意を表します。

(昭和 54年 5月19日受理)
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