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1.研 究の背景 と目的

一般に定常音,変動音,間欠音,衝撃音と音の物理的

非定常性が増すにつれて,その物理的及び心理的評価は

複雑になることが知られているが,定常音,変動音,間

欠音に関しては多くの実験研究から,ιeqが 大きさやや

かましさを評価するための有力な指標であることが示さ

れて きた1)。 しかし,騒音の中でも衝撃音の評価に関し

ては未解明の点が多く,国内外で盛んに研究されてきて

い る"~の。我々を取りま く環境に存在するほとんどの音

には衝撃的な要素が含まれており,音響環境を評価する

上で衝撃音の評価は極めて重要である。

我が国における衝撃音の評価研究は,衝撃音の大きさ

と Leqな どのエネルギーに基づ く指標とがよく対応す
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るというものめ
'の と, ピークレベルやエネルギー以外の

効果の重要性を指摘 して い る研究の～1。 とに分かれてい

る。そのため,衝撃音評価に関して研究者間で基本的な

合意を得ること,及び衝撃音の大きさ,やかましさ,う

るささの評価方法を確立することを目的 として,1982

年以来,曽根敏夫東北大学教授を中心に衝撃音の評価に

関するラウンドロビンテスト1め
'16)が行われて きた。ま

ず,単発衝撃音の大きさの評価実験lDが
行われ,続いて

継続時間が2～ 3秒の繰り返し衝撃音の大きさとやかま

しさの評価実験1のが行われた。その結果, 同じ carrier

を有する継続時間の短い衝撃音の大きさとやかましさめ
評価には無加重の単発騒音暴露レベル (LPE)が 適用で

きることが示された。

他方, ヨーロッパでは現実の衝撃音を用いた評価実験

及び社会調査から,実用的なうるささの評価方法の開発

を目指 して,共同研究が行われて きたの,の。その中で,

衝撃音は一般に他の衝撃的でない音 (例えば道路交通騒

音)と 比べてうるさいが,そ の差は低 Zeqで大きく,

高 Zeqで小さいというようにレベルに依存 して注)変化

していることが認められており,そ の定量化に関心が集

まっている1つ ～1"。

繰 り返 し衝 撃 音 の や か ま し さ

―一ピークレベル,継続時間,backgroundⅢ to‐peakレベルの影響―一 *

矢 野  隆
**

(熊本大学)

小 林 朝 人
***

(八代工業高等専門学校 )

泉  清 人
****   ｀

(室蘭工業大学 )

(平成 3年 10月 28日 受付 )

内容梗概 定常音と繰り返し衝撃音のやかましさ反応の違いを明らかにするために,繰 り返し衝撃音のやかま

しさとピークレベルの関係及びやかましさと継続時間の関係が,background― to‐peakレ ベルによつてどのよう

に影響されるかを実験的に検討した。やかましさとピークレベルとの関係を示す直線の勾配は,background‐
to‐peakレ ベルが大きくなるほど系統的に緩やかになることが判明した。このことは衝撃音のやかましさに関す

るペナルティにレベル依存性があることを示してお り,こ れは 10udness recruitmentで 説明することが可能
である。一方,やかましさと継続時間との関係を示す直線の勾配は background‐ to‐peakレ ベルによって,有
意には変化しなかった。
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筆者ら2の は,先に前述のラウンドロビンテス ト1° を発

展させ,現実環境への適用を考慮 して,よ り長時間の暴

露の影響を検討 した。すなわち,種々の継続時間を有す

る現実音として のプ リンタ音 (準定常衝撃音)と , 1

kHz純音の繰 り返 し衝撃音 (ラ ウンドロビンテス トで

の共通刺激,分離衝撃音)を用いて,やかましさの評価

実験を行った。この結果,こ れ らの音の D,D.ペ ナル

ティ (Penalty fOr dOubling of duration,等 しいノイ

ジネスに感じる継続時間 2倍の音のピークレベルと元の

音のピークレベルとの差 (dB))に 有意な差のある こと

を示 し,そ の差は両刺激のレベルとやかましさとの対応

関係,及び継続時間とやかましさとの関係の違いによつ

て説明されることを見出した。更に,音源によるやかま

しさとピークレベルや継続時間との関係の違いは,音の

衝撃的な特性を端的に表すと思われ る background‐ to‐

peakレ ベル (Fig。 1参照)に影響されることを明らか

にした。

本研究の目的は,前研究20を
更に発展させ,繰り返 し

衝撃音の継続時間の効果及びレベル依存する衝撃音の効

果を background_tO_peakレ ベルに着目して系統的に調

べ,定常音と衝撃音を統一的に評価するための基礎資料

を提供することにあ る。すなわ ち,本研究は,ピ =ク
レベル,継続時間,backgrOund‐ to‐peakレ ベルを種々

変化させたピンクノイズの模擬衝撃音を用いて,back‐

grOund_tO_peakレ ベルによつてやかましさと ピークレ

ベルとの関係及びやかましさと継続時間との関係がどの

ように変化するかを実験的に検討すると共に,その原因

について考察しようとするものである。なお,本研究は

我が国のラウンドロビンテス トとヨーロッパの共同研究

とを関連づけるものとして位置づけられる。

2, 実   験

2.1テ ス ト音

実験に用いたテス ト音の条件を Table lに ,刺激対

のレベル変動パタンを Fig。 1に ,無響室内でスピーカ

再生 したときの被験者の頭の位置でのテス ト音の波形の

一例を Fig。 2に示す。また,束1激対を作成するための

装置の構成を Fig。 3に示す。東1激対は,マ イクロコン

ピュータで制御 したプログラマブルアッテネータを用い

て, ピンクノイズをレベル変動させることによって作成

され,DATに 録音された。

テス ト音は ピーク レベル 4条件,継続時間 5条件 ,

backgrOund_tO_peakレ ベル 5条件の合計 100種類で,

定常音から様々な衝撃性を有する繰り返し衝撃音までを

作成するために,backgrOund‐ to_peakレ ベルを 0,10,

20,30,40 dB(A)に 設定 した。繰り返 し率は 3 pps,

立ち上がり時間は約 100 ms′ 20 dBの 1条件だけとした

が, これはこれらの条件がラウンドロビンテス ト1の の条
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Table l  Conditions of the test sounds.
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Fig。 2 夕ヽn example of、ハ′ave form of test sound.

Fig。 3 BloCk diagram Of equipments for production

of experimental sounds.

件の中間に当たること,及び backglound_tO_peakレ ベ

ルが 40 dB(A)ま で設定できることを考慮 した もので

ある。基準音はピークレベル 70 dB(A),継続時間 8秒

の定常音 (backgrOundヽ to‐peakレ ベル OdB(A))で あ

る。なお,定常音の立ち上がり。立ち下 が り時間 も約

100 msノ 20 dBと なるようにした。          
｀

衝撃音の立ち下がり部分はプログラマブルアッテネー

タヽ 減衰値を 1.7dBず つ約 8.5 ms間隔に送り,ほ ぼ

所定の特性が得られるようにした。立ち上がり時間は,

一０
＞
０
一
０
こ
っ
０
∽

Noisc gcncrator

(R10N SF-04)
PCrSOnal connputcr

(NEC PC9801VM)

AMAGAWA TPA-303)

Digital audio tapc dcck

(SONY DTC-1000ES)



繰り返し衝撃音のやかましさ

作成装置の性能から精確に制御することはできないが,

プログラマブルアッチネータの信号切り替え速度 とス

ピーカの立ち上がり特性で決定される。テス ト音の car‐

rierに はランダムな波形のピンクノイズを用いて い る

ため,その立ち上がり時間を測定することは困難 であ

る。そのため,lkHz純音の断続音を用いて,ピークレ

ベルを 50,60,70,80 dBに設定 して,立ち上がり部分

の波形を観測 した結果,ど の場合も backgroundか ら一

定のピークに達するまでの時間は約 4 msで あった。

実験音のレベル設定は,被験者がいない状態で被験者

の頭の位置にマイクロホンを置いて,ス ピーカから定常

音を流し,精密騒音計の dB(A)Fastの値を読みとりな

がら行った。従って,衝撃音のピークレベルは carrier

がピンクノイズであるため一定 しているわ けではない

が,平均的にはほぼ所定の値が得られているものと考え

られる。なお,暗騒音レベルは約 15 dB(A)以 下 であ

った。

2.2実 験 方 法

実験方法は基準音のやかましさを 100と して,テス ト

音のやかましさに数値を割り当てさせる ME法 21)～ 2の を

用いた。基準音とテス ト音の提示順序を検討 す るため

に,予備実験として,最初に基準音が提示され,テス ト

音が後に提示される刺激系列と,基準音がテス ト音の後

に提示される刺激系列のどちらが判断し易いかを尋ねた

結果,前に基準音がくる方が判断し易いと答えたものが

圧倒的に多かった。 しかし,基準音が先に提示される場

合,テス ト音の継続時間が長 くなると,基準音の印象が

薄れ,評価の精度が悪 くなることが予想される。本研究

では以上の判断のし易さと判断の精度の二つを考慮し,

更に基準音とテス ト音の提示順序の効果による誤差を相

殺するために,両方の系列を採用することとした6

実験に用いる刺激対の配列は ランダム と し,基準音―

テス ト音の順序 (A系列と呼ぶ)で録音 した実験用 の

テープを 6巻,テス ト音―基準音の順序 (B系 列と呼ぶ)

のテープを 6巻の合計 12巻 のテープを作成 した。基準

音とテス ト音の間隔は 2秒で,一つ の刺激対 を聞 いた

後,次の刺激対が提示されるまでの間隔は 10秒であり,

被験者にはこの 10秒間にやかましさの判断をさせた。

被験者には教示を与えて,実験の目的と要領を十分に

修得させた後,聴力検査を行った。本実験を始 め る前

に,各系列の 25組の刺激対を用いて練習させた。本実

験では,被験者には 1日 に一つの系列 (A系列又はB系

列)を評価させ,後日,別の系列 (B系列又はA系列)

を評価させた。本実験では 25束 1激対を評価させるごと

に休憩を入れ, 1本のテープを評価 し終えるのに約 1時

間,実験終了には練習も含めて約 2時間半を要 した。被

験者は 1人ずつ無響室へ入って前方スピーカから再生さ

れる音の評価を行った。

イθ5

2.5被 験 者

被験者 は 18～27歳の男子学生 15名 と女子学生 21

名の合計 36名で,全員聴力検査 で両 耳 と も正常聴力

(オ ージオメータ RION AA-68Nで測定 して,すべて

の周波数で 30 dB以下)を有することを確 認 した。な

お,被験者には拘束時間に応 じた謝金を支払った。

3. 実験結果と一次解析

3・ 1 やかましさ評定値の平均値

A系列 (基準音―テスト音)の評定値 とB系列 (テ ス

ト音―基準音)の評定値の相関係数は,36名 の被験者の

うち大部分の被験者については 0.8以上であったが,

0.5以下の被験者が2名 ,負の相関を示す被験者が1名

いた。これら3名 の被験者の評定値は信頼性が低いと考

えられたので,こ れらを除いた 33名 の被験者の評定値

を検討に用いた。なお,36名全員の被験者の平均値と

33名 の被験者の平均値には大きな差はなかった。

やかましさ評価値の算術平均値又は幾何平均値とピー

クレベルや継続時間などの各変数との対応関係には顕著

な差は見られず,同様の傾向を示していたが,幾何平均

値よりも算術平均値の方が種々の統計的な検討を行う上

で簡便であるため,A系列とB系列の評価値の算術平均

値を代表値とした。その結果を Fig。 4に 立体的に示

す。

A系列の評定値はB系列の評定値よりも大 きかった

が,定性的な傾向は似ている。基準音とテスト音が同じ

である場合 (ピ ークレベル 70 dB(A),継 続時間 8秒
,

backgrOund_tO_peakレ ベ ル O dB(A))の 評 定 値 は B系

列の場合には約 99で,ほぼ 100と なったが,A系列で

は約 109であり,100よ り大きかった。この理由は,B
系列 (テ ス ト音―基準音系列)で は基準音を聞いた直後

に判断を行うので,基準音の判断基準は安定するが,A
系列 (基準音―テス ト音系列)ではテス ト音の継続時間
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の長短によって基準音の印象が変化することがテス ト音

の判断に影響することによると考えられる。

被験者 (S)× ピークレベル (L)× backgrOund‐ to‐ peak

レベル (⊃ ×継続時間 (D)の 4元配置による分散分析を

行った結果,S,L, I,Dの 主効果はすべて 1%で有

意であり,L× I及び Z× Dの 交互作用も1%で 有意

であったが,I× Dの 交互作用 は 5%で 有意であり,

ZXI× Dの交互作用は 5%で 有意ではなかった。

3.2 ゃかましさとピークレベル及び,やかま しさと

継続時間との一次分析

Fig.4の結果を基に,やかましさとピークレベル,や

かましさと継続時間の関係を示す回帰式と相関係数を求

め,Table 2と Table 3に 示す。相関係数はどの場合

も高いが,特に Table 2のやかましさ とピニクレベル

との相関係数はすべて 0.99以上あり,非常に高い。

Table 2の やかましさとピークレベルの関係を示す回

帰式の勾配 は,backgrOund―to_peakレ ベルが大きくな

るにつれて,全般に小さくなる傾向にある。しかし,詳

細に見れば,background‐ to‐peakレ ベルが O dB(A)す

なわち定常音では 2L(ピ ークレベル)の係数は継続時間

に関係なく,ほ ぼ一定で ある。一方,backgrOund‐ to‐

peakレ ベルが 10～40 dB(A)で は継続時間が 2秒の場

Table 2 Regression equations
noisitteSS and peak level.
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合にZの係数は最大になり,backgrOund― to_peakレ ベ

ルが 30,40 dB(A)で は継続時間が大きくなるにつ れ

て,Zの係数は小さくなる傾向にある。このことは継続

時間が短い場合にレベルがやかましさへ及ぼす効果が大

きいことを示 しているようである。

Table 3の やかましさと継続時間の関係を示す回帰式

の log Dの 係数は,全般に background_tO_peakレ ベ

ルが大きくなるほど,増大する傾向にあり,音の衝撃的

な特性が大きくなるほど継続時間の効果が大きいことを

示唆 して いる。log Dの 係数をピークレベルごとに見

ると,backgrOund_tO‐ peakレ ベルが O dB(A)の とき

はピークレベルが増すにつれて増加 してお り,平松ほ

か24)の ホワイ トノイズの定常音を用いた実験の結果と同

様の傾向を示 している。一方,30,40 dB(A)で は逆に

ピークレベルが増すにつれて log Dの 係数は減少する

4LI向 にあ り,backgrOund‐ to‐peakレ ベルが 10,20 dB

(A)で は系統的な傾向は見 られない。

Table 2,3の L及 び log Dの 回帰係数の同質性の

検定を行 った。Table 2の回帰式では,background_tO_

peakレ ベルが 0,10,20,40 dB(A)の場合にはLの

係数に有意差は認められなかったが,30 dB(A)の 場合

にはZの係数に5%で有意差が見 られた。Table 3の

and cOrrelation coemcients betM′ een

Background‐ to‐ peak level

(dB(A))|
Duration

(S)
Regression equation Correlation
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log Ar=0.0168L+0.816

1.000

0.997

0.996

1.000

0.992

2

4

8

16

32

log Ar=0.0222L+0.228

logハ「=0.0212L+0.379
logハ「=0,0195ι +0.540

logハr=0.0185二 十0.666

log l17=0.0186ι +0.746

0.999

0.994

0.999

0.997

0.997

Ⅳ :Noisiness value  L:Peak level(dB(A))
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Table 3 Regression equations and correlation coettcients between

nolslness and duration.

Background― to‐peak
(dB(A))

level    Peak level
(dB(A))

Regression equation
Correlation
coefncient

log zV=0.1721og D+1.372     0.982

logハ「==0.1871og D+1.593      0.988

10g Ⅳ=0.189 1og D+1.854   0.990
log Ar=0.2081og D+2.166   0.980

log,|″=0.1891og D=卜 1.349      0.931

logハ「=0.1801og D+1.546     0.970
logハ「〒0.1571og D+1.788   0.992

log Ⅳ=0.1651og D+2.046   0.997

logハ「=0.191log D+1.320      0.928

log Ar=0.2431og D+1.465   0.971

log/V=0.161 log,+1,749   0.989

log zV=0.1581og D+1.948     0.995

log Ar=0.281log D+1.259   0.981

log Ⅳ=0.2101og D+1.501   0.975
logハ「=0.1561og D+1.741   0.950
log Ar=0.1521og D+1.948     0.976

logハr=0.2591og p+1.273     0.997

logハ「=0.2671og D+1.467     0.992
log.V=0.2151og D+1.735     0.969

logハ「=0.1671og D+1.949     0,980

Ⅳ:Noisiness value  ρ:Duration(s)

回帰式では, backgrOund‐ tO_peak レベルが 0, 10, 20

dB(A)の 場合 には log Dの 係数に有意差はなかった

が,30,40 dB(A)で は5%で有意な差が認められた。

以上のことから backgrOund_to‐ peakレ ベルが大きい場

合にはピークレベルと,継続時間がやかましさに独立に

影響するのではなく,相互に影響しあっていることが推
察される。

4.考    察   ブ

4。 1 ゃかましさとピークレベルの関係への baCk‐

ground… to‐peakレ ベルの影響

Table 2の 回帰式におけるLの係数の同質性を検定

した結果,backgrOund‐ to‐peakレベルが 30 dB(A)の

場合に 5%で 有意差が見 られた。従って,すべての

ba9kgrOund_to_peakレ ベルで回帰直線が平行であると

見なすことはできないが,各 backgrOund_tO_peakレ ベ

ルごとの平均的な傾向を検討するために, ピークレベル

ごとに五つの継続時間に対するやかましさの幾何平均値

を求めた。これらを基に回帰式を算出したものが Table

4で ある。Table 4の Lの係数の同質性を検定した結

果, 1%で有意であることが確認 された。Lの回帰係

数は backgrOund_to_peakレ ベルが大きくなるにつれて

減少し,backgrOund_tO_peakレ ベルが 20 dB(A)付 近

から一定になる傾向がうかがえる。

Fig.5は Table 4の 回帰式を示したものである。

Table 4 Regression equations and correlation
coemcients between noisiness, averaged over

durations, and peak level.

Background_
to― peak level     Regression

(dB(A))
equatbn 驚器鎧:n

０

１０

２０

３０

４０

log Ⅳ==0.0274L+0.136      0.997
logハr=0.0225L+0.377   0.997

log Ar=0.0201L+0.487   1.000
logハ「=0.0191L+0.553   1.000
log 7ti=0.0200L+0.512     0.999

il‐ :Noisiness value  L:Peak level(dB(A))

ｍ
ｍ
Ｏ
Ｃ
一∽
一Ｏ
Ｚ

peak level

50  60  70  80
Peα k level ldBIAl)

Fig.5 iComparison of linear regression lines

between noisiness and peak level for back‐

ground― to―peak level.

Fig。 5の回帰直線の勾配 は backgrOundito‐ peakレ ベ

ルが O dB(A)す なわち定常音のときに比べて,20～40

dB(A)の 衝撃性が大きい場合にゆるやかであり,やか
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300

30  40  50  60  70  80
ιeq (dB(A))

Fig.6 ComparisOn of linear regression lines bet、 veen
noisiness and Lcq fOr background― to‐peak level.

ましさとピークレベルの関係が backgrOund‐ to‐ peakレ

ベルによって系統的に変化する傾向があることが読み取

られる。

Fig。 6は Fig.5の 横軸のピークレベルを Lcqで表

したものである。今回の実験範囲では衝撃音は定常音よ

りもやかましく,同 じやかましさでは衝撃音と定常音の

Leqの差 (衝撃音に対す るペナルティ)は ιeqが低い

場合に大きく,Zeqが高い場合には小さくなっており,

ヨーロッパでの共同研究の結果と同様の傾向が得られて

いる。なお,10～ 40 dB(A)の baokground_tO_peakレ

ベルでは,やかましさと Zeqの 関係を示 す各線は重な

り合う位置にあり,こ れらの衝撃音に対するペナルティ

は,ムq40dB(A)で 約 10 dB,Zeq 60 dB(A)で 約 5

dB程度である。

このことは筆者らの以前の ME法 による繰り返 し衝

撃音の評価実験の結果
2の ゃヵテゴリ半」断法による衝撃音

と変動音の妨害感の比較実験の結果2め ,2の
(Fig。 7)の傾

向とも一致 している。また,Fig.6の傾向は Brambilla

ほか17),BuChta27),vos18),19)|こ ょる衝撃音によるうる

ささのペナルティがレベルによって変化し,低 レベルで

大きく,高 レベルで小さいという報告とも一致 して い

る。特に,Vosl"は様々な実験方法を用いて検討 し,実

験方法のいかんによらず,前述のようなレベル依存性が

確認されることを報告 している。

―to― peαk level

O dB(A)
10

/

20
30
40

日本音響学会誌 48巻 6号 (1992)

以上の事例は衝撃音のやかましさとレベルの関係と連

続音のやかましさとレベルの関係との相違が普遍的な原

理に基づいた現象であることを示唆 している。

では何故,衝撃音の衝撃性が増すほど,定常音に比べ

て,やかましさとピークレベルとの関係を示す直線の勾

配がゆるやかになるかを,繰り返 し衝撃音とそのピーク

レベルに等 しいレベルの定常者とが,それぞれ閾値付近

にある場合と耐えがたいレベルにある場合の両者の音の

感じ方の違いについて経験的に考えてみたい。

ピークレベルが低い場合,特にピークレベルが閾値付

近に近づ くと衝撃音の低レベル成分は知覚 されな くな

り,定常音 。衝撃音ともに知覚されるのはピークレベル

付近だけであり,衝撃音の全体の印象において高レベル

成分の貢献が大きい。また,Nambaほか20に よつて提

案されている短い継続時間の衝撃音の立ち上がり部分に

生 じる聴覚の overshoot効 果によって,衝撃音の印象

は定常音よりも大きくなる可能性がある。

一方, ピークレベルが高 くなり,耐えられないような

レベルに近づ くと,定常音の場合には常に耐えがたいレ

ベルに暴露されることになるが,衝撃音では暗騒音レベ

ルの穏やかなレベルの影響で,定常音よりもやかましく

なく感じられ るよ うにな る。その程度は backgrOund‐

to‐peakレ ベルのいかんによる。すなわち, ピークレベ

ルが高い場合には衝撃音の低レベル成分が全体の印象に

大きく貢献 し,その分高レベル成分の寄与は小さくなる

と考えられる。

4。 2 繰り返 し衝撃音のやかま しさとレベルとの関係

と 10udness recruitment

は経置屁僧[1可漁 越i;(単讐下 ξ]｀
VosI"は loudness recruLmentに 関すr Hdlman2"
らの心理音響 の知見 によって,レベル祓な性のペナル

ティを説明しようとしている。すなわち,部分マスキン

グ (partial masking)の結果,評価される音の閾値が上

昇することによって,ラ ウドネスが減少するという現象

と関連づけようとしている。Hellman2"ら は,広帯域又

は狭帯域の暗騒音と共に提示される純音に対 して,その

ラウドネスの減少はマスキング閾値に近いレベルで大き

く,その純音のレベルが大きくなるとラウドネスの減少

は急激に小さくなること,及びラウドネスの減少は SN

比に大きく依存 しており,SN比 が小さいはどラウドネ

スの上昇は急激であることを報告 している。本研究にお

ぃて backgrOund_tO‐peakレ ベルの減少すなわち back‐

groundレ ベルの増加がマスキングノイズのレベルが上

昇することと等価であると考 えれば,Fig.5の傾向は

Hellman2"の結果と一致する。

また,VOSl"は マスキング実験で使われている純音と

彼の用いた刺激 (銃砲音など)と では周波数特性が異な
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ること, ラウドネス (大 きさ)はアノイアンス (う るさ

さ)を部分的にしか規定 しないことを挙げて,10udness

recruitmentだ けではレベル依存性のペナルティを十分

には説明できないとしている。一方,筆者ら30)は 本研究

と同じ繰り返 し衝撃音を用いて,大きさとやかましさの

評価実験を行い,大きさとやかましさはともに繰り返 し

衝撃音の物理量の変化に対 して定性的には同様の変化傾

向を示すことを報告 した。やかましさとうるささの違い

に関しては議論があるが,広帯域の信号の部分マスキン

グの効果が純音の場合と同様であること,及び,本研究

で用いた継続時間の長い信号にも同様の効果が現れるこ

とが証明されれば, レベル依存性のペナルティは loud‐

ness recruitmentに よつてかなり説明できるものと思わ

オ■る。

衝撃性の効果がレベル依存性を有するということは,

43」撃音のピークレベルがどの程度であるかによつて,衝

撃音のピークレベル成分が全体の印象に寄与する程度が

低 Ze9で大きく,高 Leqで小さくなるように変化する

ためであると言い換えることができよう。定常音から衝

撃音まで広範囲に測定 し,大きさややかましさを評価す

る方法を開発す るには,以上の効果を計測システムに

組み込むか,評価方法の中で考慮する必要 があろ う。

Oguraほか31)は定常音から衝撃音まで統一的に評価す

るために,立ち上がり時定数 100 msと 立ち下がり時定

数 5秒を有する2時定数モデルを提案しているが, この

モデルではレベル依存性のペナルティは説明できない。

4.3 ゃかましさと継続時間の関係への backgroundⅢ

to…peakレ ベルの影響

4.1節 と同様に,background‐ to‐peakレ ベルどとに

やかましさと継続時間の平均的な傾向を検討す るため

に,継続時間ごとに四つのピークレベルに対するやかま

しさの評定値を幾何平均 して回帰式を求 めた。Tablケ 手―

にこれらの回帰式と相関係数を示 し,Fig.8に は回帰

直線を示す。Table 5か ら 1。gつ の回帰係数は back_

grOund_tO_peakレ ベルが増す と増加する傾向がうかが

えるが,こ れらの回帰係数の同質性を検定 した結果, 5

%で 有意差は見 られなかった。このことはやかましさ

と継続時間 との関係が backgrOund_tO_peakレ ベルに

Table 5 Regression equations and correlation

coefncients between noisiness, averaged over

peak levels,and duration.

Background_
to―peak level

(dB(A))
Regression equation

Correlation
coefncient

II1 18dB(A)
一―‐20

BQckground― tO―

peα k level

2   4   8   16  32
Duration(5)

Fig.8 Comparison of linear regression lines

betv/een noisiness and duration fOr back‐

ground― to‐peak level.

0  10 20 30 40
Bcckground― to― peαk

levet (dB(A))

Fig。 9 D.D. penalty υs. background‐ to―peak level.

よって系統的に影響されないことを示 している。

4.4繰り返 し衝撃音 の D.D。 ペ ナルティと baCk‐

ground… to‐peak レベル

4.1節 と 4.2節で求めたやかましさとピークレベルと

の関係及びやかましさと継続時間との関係を基に,D.D'

ペナルティを background_tO_peakレ ベルごとに求めた

ものが Fig。 9である。Fig.9に は回帰直線 (相関係数

0.993)を 挿入したが,backgrOunditO_peakレベルが更

Fξ撫 現 ∫心 ド意

=Z偽

に 、変 鰺 よ ょり「

D.D.ペ ナルティは一定値に漸近すると考え る方が合理

的であろう。background_tO_peakレ ベルが O dB(A)の

とき D.D.ペ ナルティは約 2dBで ,こ の値は Littleと

Mabry3の によつて得られた実験値に等 しい。

5。  ま と め

定常音と衝撃音のやかましさ反応の違 いを明 らか に

し,繰り返 し衝撃音の継続時間の効果を求めるために,

繰り返 し衝撃音のやかましさとピークレベルとの関係,

やかましさと継続時間との関係 が backgrOund‐ to‐peak

レベルによってどのように影響されるかを実験的に検討

した。その結果は以下のように要約される。

1)やかましさとピークレベルとの関係を示す直線の

勾配は,backgr6und― tO‐peakレ ベルによって系統的に

変化し,backgrOund_tO_peakレ ベルが大きくなるほど

`θ

θ
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∽
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log Ⅳ=0.189 1og D+1=746
logハ「=0.173 1og,+1.682
logハ =́0.1881og p+1.620
log Ⅳ=0.2001og p+1.612
logハ「=0.2271og D+1.606

0.998

0.983

0.980

0.985

0.994

。///°

/

Ⅳ :Noisiness value  ,:Duration(s)
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緩やかになる。      ―

2)こ のことは衝撃音のやかましさに関す るペナル

ティにレベル依存性があることを示 してお り,こ れは

loudness rё cruitmentで 説明することが可能である。

3)ゃかましさと継続時間との関係を示す直線の勾配

は backgrOund_tO_peakレ ベルが増すほど大 き くな る

が,回帰係数の同質性を検定 した結果,有意差は見 られ

なかった。

4)backgr9und:t6_peakレ ベルが 0-40 dB(A)ま

で変化すると,D.D.ペ ナルティは 2.1～ 3.4dBま で増

加 し,衝撃性が大きいほど D.D.ペナルティは大きい。
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注)Vosl"に よれば,比較的低い Leqレ ベルでは衝

撃音は道路交通騒音よりもうるさ く,その差は Zeqが

増すと減少するという。すなわち,衝撃音のレベルをう

るささが等価な道路交通騒音のレベルで置き換えるため

に,衝撃音の Zeqに加えるべ きレベル (こ れをペナル

ティと呼んでぃる)は低 ムqレ ベルで大 きく,高 みeq

レベルで小さくなり, レベルに依存 していると して い

る。Vosは このような性質を有するペナルティを衝撃音

に対するレベノィ依存性 のペナィレティ (lev91-depcndent

penalty for impulse sOund)と 呼んでいる。
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