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　 1．は じめ に

　我 々 は様 々 な 騒音 の 中 で 生 活 し て い る が ，そ れ ら は は

と ん ど が レ ベ ル
ー

定 の 騒 音 （定常 騒 音 ）で は な く， レ ベ

ル が 時間的 に 変化す る 騒 音 （非定常 騒 音） で あ る 。ISO

22041）で は レ ベ ル の 時 間 的特性 に よ っ て 騒 音を 次 の よ う

に 分 類 して い る。

嚇 讐
：：

r罵1鞴瓢
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 energy 〔単 発 衝撃

．
騒 剤

　 こ れ らの 非定常騒音 の う ち，比較的 レ ベ ル 変化 が ゆ る

や か な変動騒音一例え ば，道路交通騒音 や 航空機騒音
一

の 場 合 に は ，心 理 的 反 応 と L 。q と の 対 応 が 良 い こ と が 多

数報告さ れ て い る
6L121

。 し か し，急激 に 変化 す る 間歇騒

音や 非常に 速 く レ ベ ル 変化 す る 衝撃騒音 に 対 す る 心 理 的

反 応 に 関 し て は 不明 な 点 が 多 く，評価方法 も確立 さ れ て

い な い 。現在，多 く の 騒音評価指標 が 提案 さ れ て い る が ，

非定 常騒音 全 般 に 適 用 し う る も の は な く，そ の 確 立 は 今

後 の 課 題 で あ る 。

　 本研究 の Hrl勺は，比較的 ゆ る や か に 変動 す る 騒音 か ら

急激 に変化 す る 間歇騒 音や 非常 に 速 く変動 す る 連続的 な

衝 撃 騒 音 ま で
一

単 発 衝撃騒音 を 除 く非定常騒 音
一を 対象

と し，そ れ ら に 対 す る や か ま し さ （noisineSS ）反応 を

明 ら か に し，非定常騒音全般 に 対す る 評価法確 立の た め

の 資料 を 提供 す る こ と で あ る 。

　 こ こ で い う や か ま し さ と は ，音 の 単 な る 大小感覚 で は

な く，情緒 的 お よ び 社会的 な 要因 を除外 し た騒 音 に 対 す

る 不快 感 で あ る と す る
「），17 ）

。す な わ ち
， 被験者 へ の 教 示

文 で は，やか ま し い 音 と は，室 内 で くつ ろ い で い る 状態

本 論 の 概 要 に つ い て は，文献 18 ）19 ）ZO） に 発 表 して あ る。
＊
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を想定 して ，不快 で あ る とか，耳 ざわ り で あ る と か，い

や な 音 で あ る と か ，耐 え 難 い 音 で あ る と か
， 気分 を 害 す

る よ う な
．
音 で あ る と定義 し た。

　 さ て ，以 下 に ，個 々 の 非 定常騒音 の 評価 に 関 す る 多 く

の 研究 の 中 か ら，人 工 音 を 用 い て そ の 時 間 特性 の 影響 を

検討 し た い くつ か の 実験 的研究 を概観 し ， 本研究 の 意義

を よ り 明確に し た い D

　 変動騒音 の 大 き さ に 関 し て は ，難波 ら の 研 究
61・η が あ

り ， 多くの 評価法 を 比較 し て L 。 q が騒斉の 評価指標 と し

て 優 れ て い る こ と を 示 し て い る 。変動 騒 音の う る さ さ に

関 し て は，平松 ら の 研究
川 ・11 ｝

が 報告 され て お り，う る さ

さ と 変動要 因 の 関係 を 検討 し て
， L 。 q が 優 れ た 評価尺度

で あ る こ と を 示 して い る。ま た，平松 ら
12，

は L 。q を 騒 音

の 評価指標と す る こ と の 妥当性 を 検 討 し，Leq は 近 似的

に は う る さ さ と 良 い 対応 を示 す が ， レベ ル の 変動 パ タ ン

に よ っ て は 等 エ ネル ギ
ー

仮説 は 成 、Zし な い 場合 も あ る こ

と を報告し て い る 。こ れ ら の 研 究 で は 主 に 種 々 の 騒 音評

価指標 と 心理量 の 相関 を扱 っ て お り，こ れ に 対 し て ，賀

戸
m

は 実験方法 や 刺激間 の 評価 量 が 十 分 隔 っ た 条件設定

に 疑問 を呈 し，白 ら 開 発 した 方法 に よ っ て ，評価量 が 等

し く て も変動要因 の 相違 に よ り変動 音 の ラ ウ ドネス が 変

化 す る こ と を 示 して い る 。

　単発 衝撃音 の 大 き さ に 関 し て は，桑 野 ら
B ）や 熊谷 ら

t3F

の 研究 が あ る 。桑野 ら は 衝撃音の時閲構造 が そ の 大 き さ

に 系統的 に 影響 を 及 ぼ す も の の ，そ の 差 は わ ず か で ，単

発 衝撃 音の 大 き さ は エ ネル ギ ー一
平 均 値 と 良 い 対応 を 示 す

と して い る 。そ れ に 対 して ， 熊谷 ら は 定常部 の な い 衝撃

音 の ラ ウ ドネ ス は ピー
ク レ ベ ル に ，定常部 の あ る 衝撃音

の ラ ウ ドネ ス は エ ネ ル ギ ーに 対 応 す る と し て お り
， 桑 野

ら の 結果 と は 必 ら ず し も一致 して い な い 、，

　間歇騒音 ・断続騒音 の 大 き さ に 関 し て ，1．Pollackj5｝，
R ，M ．　 Garrett正o 】

ら の 研 究 が あ げ ら れ る 。彼 ら は burst−

time −fraction （略 し て BTF ： く り返 し断続 音 の 1 周期

に し め る Qn −time の 割合 ）を主 な 要囚 と し て ，間歇騒 音 ・

断続騒 音 の ラ ウ ドネ ス レ ベ ル の 計算 方法 を 提案 し て い
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る 。ま た
，

そ れ ら の ノ イ ジ ネ ス に 関 して ，泉
A ）

， 佐藤 ら
ヰ ）

，

Kuwano ら
9｝

の 研究 が 報告 さ れ て い る。泉 は 断続騒音 の

や か ま し さ に 関 して ，BTF ・
断続 バ ース トの 反復 囘数

・

断続音 の off −time を 変数 と す る や か ま し さモ デ ル を提案

し て お り，エ ネ ル ギ
ー効 果 の ほ か に 驚 が く効果 の あ る こ

と を 明 らか に し て い る。佐藤 ら は く り返 し衝撃音 の ノ イ

ジ ネ ス を エ ネ ル ギ ー効 果 と 驚 が く効 果 に よ っ て 説明 して

い る 。
Kuwano ら は 断続 音 の ノ イ ジ ネ ス が

ili．
均 エ ネ ル

ギー
レ ベ ル と lo　lc）gI。 N （N ：騒音 バ ース トの 数） の 和

と 良 く対 応 す る と して い る。

　 こ れ らの 研究 に よ っ て ，ゆ る や か に 変動 す る 騒音 の 場

合 に は 騒音に対す る 心 理 的反 応 を L 。 q で 説明 す る こ と が

で き る が，間 歇 的 ・
衝 撃 的 な騒 音 の 場 合 に は Leq で 説 明

しえ な い 効果 の あ る こ と も 明 ら か に な っ て い る 。 し か し，

こ れ らの 研究 で は 結果 は 必 ら ず し も一一・致 して い る わ け で

は な く，実験方法や条件が 異な る た め
， 統合 し て

一．．一
貫 し

た結論を 導 く こ と は 困 難 で あ る 。

　 種 々 の 心 理 的反 応 に影 響 を 及 ぼ す 非定常騒 音 の 物 理 的

要因 は ，エ ネ ル ギ ー，周 波数特性， レ ベ ル 変動 の 3 つ に

大別 さ れ る 。
こ れ ら が 複 雑 に 作用 し て 心 理的反応 に 影響

す る もの と 考 え られ る。こ の う ち，エ ネル ギ
ーお よ び周

波数特性 の 影響 に 関 す る 研究 は，定常 音 の 研究 と し て ，

従来 よ り 多数 報告 さ れ て い る 。 レ ベ ル 変動要 囚 を取 り

扱 っ た 研
．
究 で は ，エ ネ ル ギ

ー量 も変数 と し て ，種 々 の 騒

音 評価指標 の 比較 を 行 っ た 研究
51・加 D｝．m

は 見 ら れ る が ，

レ ベ ル 変動要因 だ け に 着 口 し，そ の 影響 を 抽出 し よ う と

す る 研究 は あ ま り 見 られ な い 。エ ネ ル ギ
ー

量 も変数 と し

た 場合 ， 主要因 で あ る エ ネル ギ ー
の 影響 の 中 に レ ベ ル 変

動 の 効果 が 埋 もれ て し まう可能性 が あ る 。非定常騒音 の

　般 的 な 評価方 法 を 確立す る k め に は ，広範 な 変動要閃

の 効果 を 明 ら か に す る 必要 が あ る 。本研究 は
， 以．上 の よ

う な 観点 か ら，L 。q を
．一

定 と す る 広範囲 の 非定常騒音
一

単発衝撃騒音 を除 く一を実験対象 と し，そ れ ら に 対す る

や か ま し さ 反応 を レ ベ ル 変動要因 と の 関係 で 明 ら か に す

る こ とを目的 と す る 。

　 な お ，本研究 は 過去 3 回 に わ た っ て 行 わ れ た 実験 結果

一実 験 1 ， 実験 H ， 実験 1叮一を ま と め た もの で あ る 。実

験 1 は ゆ る や か に レ ベ ル 変化 す る 騒音 を対象 と し ， 実験

且 は 実験 1 よ り速 く レ ベ ル 変化 す る 範 囲 で 行 い
，
．実験  

は 実 ＄fi　llの 範 囲 を含 み さ ら に 速 く レ ベ ル 変動 す る 騒 音を

対象 と し た。こ れ ら 3 回 の 実験 で は 実験方法 は 同 じで あ

る が，実験音 の 作製 や 実験条件 や 実験手続 き に は 順 次改

良 を加 え て お り ， 細部 に わ た っ て は
一一

致 し て い な い 。し

た が っ て ， 本論 で は 煩雑 さ を避 け る た め に ， 主 と し て 実

験 m2°1
に つ い て 記 し ， 実験 1 ， ］1は そ の 結 果 を，4．考

察 に お い て
， 定性的傾 向 を検討 す る た め の 資料と して 掲

載 す る に と どめ る。

注 ）　 こ れ らの 訳 語は 文献 2）に よ っ た。

　 2．実験

　 2，1 実 ．験方法

　 心理音響実験 に は 様 々 な 方法 が 使 わ れ る が ，被験者 の

判断方法 か ら 分 け る と，大 き く 2 つ に 分 類 し う る 。1 つ

は
，

ME 法 の よ う に 刺激 に 任 意 の 数値 を 割 り 当 て る 方

法 や 評定尺 度との 対応 に よ る 方法 な ど絶対判断を行 わ せ

る 方法 で あ り，も う
一

方 は 調 整法 ・恒常法 ・．・
対比 較法

な ど の よ う に 比．較判断 を行 わ せ る 方 法 で あ る 。

　 前者 は 実験手続 き が 容易 で 実験 時問を短縮 で き る が，

被験 者判断 に 負担 が 大 き い た め 反応 の 分 散 が 大 き く な

る 。し た が っ て
， 対象 と す る 要因 に よ っ て は

，
そ の 影響

が 埋．もれ て し まう可能性 が大 き い 。後者 は 前者 の ような

欠点 が 少 な い 代 り に ，多大 の 時 間 を必 要 と す る 場 合 が 多

い 。

　 本研究 で は 非定常騒音 の 変動要因 （反復 図 数 と変動幅 ）

に よ る 反 応傾 向 を明確 に す る こ と を 目 的 と し て い る か

ら
， 比較的微妙 な 問題 を対象 と し て い る 。 し た が っ て

，

実験方法 と して は ，実験精度 の 高 い 後者 の 方法 が 適 して

い る 。そ の 中 で も ， と り わ け，被験者 の 判 断 が 容 易 で あ り，

処 理 方法 が 洗練 さ れ て い る 恒常法 を 用 い る 。

　2．2　実験 音 の 設定条件

　 レ ベ ル 変 動 の 要 因 と し て
，

レ ベ ル 変 動 の 囲 数 （反 復 回

数 ，
Hz ），

レ ベ ル 変動 の 幅 （変動幅 ，
　 dBA ＞お よ び レ ベ

ル 変動 の 形状 を考 え ，現 ．実音 を極 め て 単純化 し た も の を

用 い る 。 レ ベ ル 変 動 の 形 状 は 規 則 的 か つ 対 称 的 な 二 角

状 ・正 弦状 ・矩 形 状の 3 種類
．
と す る 。こ れ らの レ ベ ル 変

動 パ タ ン を Fig，】に 示 す n

〈赫 八八A「川 1
　 　 Lヱh」 　 　　 　　 　 　L τ 51 　　 　　 　　 　 L一左 一1
（ロ）　TriangUlar 　nOISe 　　｛b［　SinusOidat 　noise 　　　（c ｝　Rectangutqr 　Poise

Fig．1　 Leve 正fluctua亡i〔｝ns ⊂）f　non −steady 　nnises ．　 W （dBA ）

　　　 is　the 　range ・ f　leve田 uctuati ・ n ．　 T （s ）is　onc 　pc ・i・d．

　　　 Repe 口tiQn　 ra〔c 　（Ilz）is　represented 　by　1／T ．

　 　 　 　 　 　Repetition 　rate 〔Hz 〕

Flg，2　Level　fLuctuations　of 　community 　noises ．
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　 当 研 究 室 で 測 定 し た現 実 の 環 境 騒音 の 中 か ら，代表 的

な レ ベ ル 変動 を 示 す 騒 音 に つ い て ，そ の レ ベ ル 変動特性

を 反 復回 数 と 変 動 幅に よ っ て プ ロ ッ トし た も の が Fig ．2

で あ る。Fig ．2 は 現 実 の 環境騒 音 の 一
部 に す ぎ な い が，

現 実 の 騒音 の レ ベ ル 変動 の 様 了
・を 知 る こ と が で き る 。

こ

れ ら の 騒音の レベ ル 記録 は， ドッ トプ リ ン ター
音 に つ い

て は 400dB ／s （B ＆ K2305 ）の ペ ン ス ピ ー一ドで ，他 は

す べ て fast（リ オ ン LR −
〔｝4 ） で 書 か せ た もの で あ る 。

変 動 1隔は，道路 交通 騒
．
音の 場 合 に は 90 ％ レ ン ジ と し た

が ，他 は 暗 騒 音 か ら ピーク レ ベ ル ま で と した。な お ，反

復回 数 は 測 定時問内 の 出現 回数 か ら 算出 し た が，航空 機

騒音 ・列車騒音は暗騒 音以上 の 1 回 の 持続時間 か ら求め

た。現 実 の 非 定 常 騒 音 の レ ベ ル 変 動 の 範 囲 は ，反 復 回 数

が 0．1Hz 以 トか ら 1011z 以 上 ま で ，変動 1隔 が 30　dBA

以上 ま で か な り広 く 分布 して い る と い え よ う。

　 以 L の こ と を 考慮 し て ，実験 に 用 い る 非定常騒音 の 条

件 を Table 　1 の よ う に 設定 し た 。 な お，反復回数 の 小 さ

い 範囲 は 実験 ．Lで 取 り扱 っ た。．

　 矩 形状騒音 の 立 ち 上 が り
・立 ち トが り 時間 は 無響 室 内

ス ピーカ 再 生 で ，変動幅 40dBA の と き そ れ ぞ れ 約 0．6

ms ・60　ms で ，変動 lll鬲 20　dBA と き は そ れ ぞ れ 約 0．4

ms ・40　ms で あ っ た 。

　 2，3　実験音 の 作製

　実験 音作 製 の た め の 装置 を Fig ．3 に 示 す 。こ の 原 理

は 信号 （ピ ン ク ノ イズ ） を 竈了
L
ア ッ テ ネ

ータ に 入 力 し，

制御信号 と し て 3種類 の 電圧 波形 を 用 い ，指 数的 に 振 lll畠

を変化させ る も の で あ る 。変動 幅 は 反復 回 数 の 小 さ い 矩

形状騒 音 を レ ベ ル レ コ ーダ （ペ ン ス ピー
ド 100dB ／s ）

で モ ニ タ ーし な が ら設定 す る 。 そ の 後，適当 な 波形と反

復回 数 に な る よ う に 調節 す る 。 し た が っ て ，反復回数 の

大 き い 三 角状
・
正弦状騒音 で は 個 々 の 変動幅 は 心 ら ず し

Table 　l　 Physical 　characteristics 　of 　non −stcady 　nolses 　in

　 　 　 じ xperiment 田，

　 　 w 　 　 　 　 　 （dBA ＞ 　 5，10，20 ，30 ，4D

　 Fig．3　 Block　d五agram 　of　equiments 　to　produce

　　 　　 nQn −steady 　noiscs ．

一 72 一

も一
淀 で は な い が ，平均的 に は 所定 の 値 が 得 ら れ て い る n

　 被験者 に 聞 か せ る 実験音 の 比較対 は 上記 の 非定常 騒 音

と 3dBA ス テ ッ プで 5 段階 に 設定 し た ピ ン ク ノ イ ズ の

定常騒音 に よ り構成 さ れ る 。時間誤差 を除 く た め ， 提示

順序 を 人 れ 換 え た 2系列 を 作製 しt： ，，そ れ らの 比較対を

1 本の テ
ープに 2〔〕組ず つ 个 部 で 45 本 の 実験 用 テープ を

作 っ た 。
1 本 の テー一プ の 所 要時 間 は 約 12 分 間 で あ る 。

な お，定常 音 の 提示 に は，急激 な 立 ち ヒが り に よ る 定常

音の 過 大 評価 を 防 ぐ た め に ，約 2 秒 の 立 ち 上 が り時 閭 を

設 け た 。

　 2．4　被験者

　聴覚 に 異常 の 認 め ら れ な い 20 歳代 の 男 性 13 名 。大 部

分 の 被験者 は こ の 種 の 心理 音響実験 に 精通 して い る と は

諤 え な い 。

　2．5　実験 手続 き

　被験者 に は 予 め教示 を
’
丿
：え ，普段 ，室内 で くつ ろ い で

い る状態 を 想 定 さ せ て ，番 弓
・
ア ナ ウ ン ス に 続 く

一．一
対の 騒

音 の う ち ど ち ら が よ り や か ま し い か を 〕件法 に よ り判断

さ せ た 。 実 験音 の タ イム パ タ ン をFig．4 に ， そ の 周 波

数特性を Fig，5 に 水 す 。 ま た，実験 装置 の ブ ロ ッ ク ダ

イ ヤ グ ラ ム を Fig ．6 に 示 す 。実 験 に 用 い る 非 定 常 騒 音

の 特性 を 考慮 し て ，実験室 に は 外部騒音 や 暗騒音お よ び

残響 の 影響 が 少 な い 無響室 を 用 い た 。実験 は 最人 で 5 人

ま で 行 う こ と が で き，各座 席 は A 特M．レ ベ ル が 同 じ に な

　 　 ce

　 2≦s＋一一一．12s．　　　2s　　　12s　　　　　5s

Fig．4　An 　example 　of 　a　time　pattern　of 　a 　pairof 　stimuli ．

篳

薯
董
弱
匿

詈
＆

　

　 　 　 　 　 　 　 　 Fr−eqwency （Hz｝

Fig．5　1／30ctave 　band　analysis 　of 　noises 　used 　in
　 　 　 eXpeHments ．

AnochDic 　room
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る よ う に そ の 位 置 を調節 した 。な お ，各座席 で の 周 波 数

特惟に は ほ と ん ど 羌 が 認 め ら れ な か っ た 。ア備実験 で 被

験者 に 実験 の 内容 を f分 に 理 解 さ せ た の ち，本実験 で は

各テープ を 3 回 ず つ 聞か せ た。実験 は 被験者 の 疲労 を考

慮 して
， 適 当 に 休憩 させ な が ら 行 っ た 。

　 3．　 実験結果

　 1 組 の 比較対 に 対 して ，合計 78 回 （13 人 × 2 系列 ×

3 回）の 判断 が 得 ら れ ，そ の 分布 か ら最尤法 に よ っ て 被

験 者 平均値 を 求 め ，そ れ を PSE （Point 　 of 　Subjective

Equality） と す る 。各非定常騒 音 に 対 す る 平均値 と 標準

偏差 を Table 　2 に 示 す 。矩形状騒音 に 関 し て は，反復回

数 に よ る PSE の 増加傾 向 を さ ら に 詳 し く検 討 す る た め

に
， 反復 回 数 8− 32Hz に つ い て 追 加 実 験 を 行 っ た 。そ

の 結果 を Table 　3 に 示 す 。 被験者 や 実験手 続 き な ど の 条

件 は 本実験 と 同 じ で あ る。

　標準偏差 は ほ ぼ 3〜5dBA で 比 較 的大 き い が，被験 者

Table 　2　Results　of 　experiment 皿　（dBA ）．　 RR ；Repetition

　 　 　 rate 　 S．D．：Standard　dev重a口〔｝n

Tri ， Sin ． Rec ．

　 w

（dBA）

RR

（Hz）
MeanS ．D． 凹eanS ．D． MeanS ．D．

　一．

5

O．250

．5

　1

　2

　4

　8

72．472

．572

．575

．175

．7

ア5．3

3．963

．764

．493

．023

．643

，フ4

7L7

ア2．874

．275

．675

．475

．5

3．353

．984

．183

．473

．0ア

4．29

75 ．675

．ア

76 ．377

．0

アア．0

ア8．1

3 ．414

．062

．822

，983

．163

．47

lo

O，250

．5

　1

　2

　4

　8

71 ．774

，775

．576

．475

．876

．8

4 ，004

，072

，913

．043

．393

．26

72 ．274

．175

．576

．076

．476

．4

4．064

．373

．024

．093

．434

．45

76β

75．9
ア7 ．977

．978

．878

．9

4．353

．ア64
．232

．674

．464

．37

20

O．25

〔）．5

　1

　2

　4

　8

ア3，ア

75 ．4

ア6。577

，577

．277

．7

3．8〔｝

4 ．043

．663

．433

．913

．57

72．375

．276

．077

．477

．8
ア7 ．7

4．034

．383

．593

．323

．403

．23

76 ．7

アア．77S

．779

．379

．580

．3

6 ．303

，744

．142

．863

．513

．60

30

〔）．250

．5

　1

　2

　4

　8

74．676

．377

．578

．478

，277

．9

5．ア43

．783

．633

．343

．234

』 9

71 ．875

．576

．9

η ．478

．778

．2

4 ．384

．783

，513

．7醇

3．213

．17

ア6 ．ア

77 ．178

．879

．180

．882

．5

4 ．723

．ア54

．153

．593

．573

．37

40

0．250

．5

　1

　2

　4

　8

73 ．376

，2

ア7．779

．378

．879

．8

4 ，704

．543

．663

。223

，323

，81

72 ．775

．377

．9

ア8．379

．080

．4

4 ，534

．034

．002

．993

．704

．09

77．1

ア8．280

．781

．082

．384

．5

5．954

．084
．693

．334

．284

．68

Table3 　 Results ・ f　supP 旦e ・nentary 　experiment ．

Rec．

　 吋

（dBA ）

RR

（Hz）
MeanS ．D．

5

　8163277 ．176

．4

ア5．フ

2．602

．983

．86　　一．−

10

　8163278 ．578

．3

ア7．7

2．602

．623

．ア6　　一一

20

　8163281 ．280

．881

．1

3．653

．253

．43

3〔｝

　8163282 ．383

．182

．4

3．213

．593

．76

40

　8163284 ．184

．283

．4

3 ．864

．453

．5〔｝

が 実験 に 精通 して い な い こ とを考 え れ ば，妥当 な 値 で あ

ろ う e 追加実 験 の 反復 回 数 8Hz の 標準偏 差 は 全 体 に 小

さ く な っ て い る が，平 均値 の 差 は 最大 で も ldBA で あ

り，再 現 性 は 良好 で あ る と い え よ う 。

　 4．考察

　 4．1 反復回数 お よ び 変動幅 と や か ま し さ

　Table 　2 に 示 す よ う に ，三 角状 ・正 弦状騒音 は PSE

が ほ ぼ 等 し い 値で あ る の に 対 し て ，矩 形状 騒 音 は こ れ ら

と 異 っ た 様相 を 呈 して お り，全 般 に PSE は 大 き な値 を

示 し て い る 。 こ の 原因 は 矩 形状騒音の 立 ち 上 が り が極端

に 速 い こ と に よ っ て ，心 理 的 評 価 を人 き く して い る こ と

に よ る もの と考 え ら れ る 。 現実 の 騒 音に は 矩形状騒 音の

よ う な レ ベ ル 変動特性 を 有 す る も の は ほ と ん ど存在 せ

ず ，非常 に 特殊 な 場合 と 考 え られ る。ま た，現 実 の 騒 音

の レ ベ ル 分布 や レ ベ ル 変動形状 は 三 角状
・正 弦状 騒 音に

よ り 近 い も の が 多い e 今回 の 実験で は，二 角状 ・正弦状

騒音 の よ う に 連続的 に 変化 す る も の か ら 矩 形 状騒 音 の よ

う に 断続的 に 変化す る もの ま で 含め て ，一
括 した考察を

行 う だ け の 十分 な デー
タ が 得 ら れ て い な い の で ，三 角

状 ・止 弦状騒 音 と 矩 形状騒音 を 分 け て 考察 を 行 う。

　4，1．1　 三 角状
・正 弦状騒音

　Fig ，7 に 実験 1，　 ll，皿 の 結果 の 比 較 を 示 す 。
　 Fig．7

に は 三 角状 ・正 弦状騒音 を あ わ せ て プロ ッ ト し，変 動 幅

ご と に 曲線 を挿入 し た 。
Table 　4 に は こ れ ら 3 回 の 実験

条件 の 主 な 相違点 を 示 す 。Fig ，7（a ）は L 。 q を 基準と し

た 値 （PSE −Leq ＞ に 換算 して あ る。

　Fig，7 の 3 つ o）図 の 各線 は互い に 完 全 に つ な が る位置

に は な い が，定性的 に は
一

貫 し た傾 向 が 見 ら れ る 。す な

わ ち
， （1 ）反復回数 が 小 さ く な る と，各線 は 収束 し，

PSE は L 。 q に 近 ず く （Fig ．7（a ））。
　 Fig ．7（a ） で PSE

一 73一
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Table4 　C 〔｝mparlson 　of　condiLions 　in　exper 孟ment 　I，H．田．

Experiment 　 IExperime 囗t 皿 Exp 已 rfme 冂t　 HI

19ア8 1979 1980　 Year− −
　Prese 冂tation
leve1　 （dBA ）

Peak 　 leve1
　　　；ア0 Leq＝70 Leq＝70

Duration 〔s ） 　　　　 20． 16 τ2

Form　of 　level
fluctuation τr でangularTriangularsinusoid α1

RectangU］ar

　　　　　　　　　　．−
Trla 殴gular
Slnusoldal
Rectdngular

R2卩etft ね n

rate 　 　 （Hz ）　　　　　　．
D．25 −2

　　　　　　　　一
〇．25＿8

W　　 　 （dBA ＞

0．05−0．3
　　　　−

　　5＿40

　−．

日 early 　 O

　　 Sin ．5−40
　　 Tri ．20 ，4D
　　 Rec ，10−40−．

5−40

Rise　tl 旧 e　of
steady 　 nQ 可se

　　　　　　　　（s ）

i−2

　9

ト 2

N凵mb ∈r　 of

　　　 subjects
13 13

が 一1dBA 付 近 に 収朿 し て い る の は 定 常音 に 立 ら一Lが

り 部分 を 設定 し な か っ た た め，被験者 が 定常音 を過大 に

評価 し た も の と 考 え られ る。（2 ）反 復 回 数 が 大 き く な

る に 従 い
TPSE は 増 加 す る （Fig．7 （b））。そ の 増加割

合 は 反 復回 数 が 2倍に っ き 1− 2 【IBA で あ る。（3 ）し

か し，反復回 数 が 4Hz 付近 で 極大 に 達 し，以後，明確

で は な い が 減 少 傾 向 が 見 ら れ る　（Fig ．7（c ））。　（4 ）

PSE は変動幅が 大 き い ほ ど大 き い 〔Fig．7（a ），（b），

（c ））。

　 こ れ ら の 結 果 か ら，PSE は 反 復 回 数 と 変 動 幅 の 関 数

と し て 表 わ す こ と が 可能 で あ る と考え ら れ る。PSE を

関数 表 現 す る 際に は，道路交通 騒 音 の 評価指標と し て

L，。の 代 り に L 。q が 採 用 さ れ よ う と ．し て い る こ と や ，

NPL ，1VNI 等 の 従 来 の 騒音評価 指標 の 多 く が エ ネ ル

ギー項 と レ ベ ル の 標準偏 差 や 航空機騒 音の 回 数 な どの 変

動 要 因 の 効 果 の 和 と して 構 成 され て い る こ と を 考 慮 す れ

ば，本研究 の PSE も 従来 の 騒音評価指標 の 構 成 に な ら

い ，エ ネ ル ギーの 効 果 （Leq）と非定常性 の 効 果 （f （RR ，

の ）の 和 と し て 表 現 す る の が 妥当 で あ ろ う。

10

　

　

　

5

〔
話
U）

富
司−
凵

臣

0

W 〔dBA ｝　丁ri．
　 5　　 　 0

　 10　 　 　 x

　 20 　 　 　 ム

　 3ロ　　 　 ロ
4Q 　 ◇ 　 　　　 ♂

ン〆

そ こ で ，PSE を 次式 で 表 す こ と が で き る もの と し た 。

PSE 　＝＝　Le α 十 ノ（RR ，　 W ）
…………・・…・・…・・

（1 ）

　　　　 RR ：jm復 回 数 （Ilz），
　 W ：変動幅 （dBA ）

　 反復 回数 の 影響 は そ れ が小 さ く な れ ば定常音に 近 ず く

か ら，／ （RR ，  は 0 に 漸 近 し な け れ ば な ら な い 、，

こ の こ と は 道路 交通騒音 な どの 比較的 ゆ る や か に変動 す

る 騒 音 の 場 合 に は
，

L 。q と 心 理 的反応 と の 対応 が 良 い と

い う 多 くの 研 究結 果 と も 矛 盾 し な い 。一方，反 復 回 数 が

大 き く な る と ， 非定常性 の 効 果 が 強 ま り，PSE は増大

す る と 考 え ら れ る が，反復 回 数 が 可聴周 波数 の 下 限 値 に

近 づ く と 定常 音 と
．
して 知 覚 さ れ る よ う に な り，非 定 常 性

の 効果 は 薄 れ ，
PSE は 減 少 す る で あ ろ う。Garrettir，i

も

く り返 しパ ル ス 騒 音 の ラ ウ ドネ ス の 研究 に お い て ，
一

例

と し て BTF ＝0．2 の 場合 に 反復 圃 数 と く り返 しパ ル ス

に 等価 な ラ ウ ドネ ス の 定常音 の 相対 レベ ル と の 関係 を検

副 し，相対 レ ベ ル が 反復 回 数約 30Hz 付 近 ま で 増大 し，

以後急激 に 減少 す る 曲線 を示 して い る 。ま た，泉 に よ る

規 則的断続 音 の や か ま し さモ デ ル
3）

で も 反 復回 数 の 効果

は 4− 6Hz 付近 まで 増加 し，そ れ か ら減少 す る 曲線と し

て 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 研 究結 果 は 前述 の 推 論 を 否 定

す る もの で は な い 。反復回 数 は 心 理 的反応 を増大 させ る

効果 と減 少 させ る 効果 を有 し て い る と 考 え ら れ る 。

　 心 理 的効 果 が 最人 と な る 反 復 回 数 が 各 研 究 ご と に 異

な っ て い る の は騒 音 の 立1ち 上 が り ・立 ち下 が り時 間 に 起

因 し，立 ち上が り ・立 ち トが り時間 が 短 い ほ ど大 き い 反

復 回 数 ま で 心 理 lr勺効 果 が 増 人す る と考 え ら れ る。立 ち H

が り ・立 ち下 が り 時間 は Garrett の 研 究 で は ど ら ら も 5

μs で あ り，泉 の 研究 で は そ れ ぞ れ 10ms と 65　ms で あ

る 。

　反復 回 数 が 大 き い 場合 の 心 理 的反応 の 変 化 傾向 に は い

ま だ 不明 な 点 が 多 い が ，本研究 で は 前述 し た 反 復 回 数 の

効 果 を表 示 す る た め に ／ （RR ，
　 W ） に （2 ） 式 の よ う
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Fig．7　Comparison 　of　the　 results 　 of 　experiment 　 1 ，且，皿．　 Each 　pQint　is［he　 meun 　of　ilLdividua星data．　 Thc 　results 　 of　trianglllai

　　　and 　sinusoidal 　noises 　have 　a　similar 　tendency ．　 Solld　liロ es 　wore 　inserted　to 且t　these 　pomts ．（a ）Results 　Q 正 experiment 　I

　　　（triangu 且ar 　 noises ）．　〔b） Rcsults 　 of 　experiment 　I　（triangular　 and 　sinusoidal 　 noises ）．　（c ｝Results　 of 　oxperimnt 皿

　 　 　 （虻riangu ［ar　and 　sinusoidal 　noises ）．
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Tables 　FactVi α ，　 b，　 c．

W （dBA ） a b C

510200034 3 ．775

．276

．377

．147

．41

0 ．8460

．9510

．7610

．776O

．937

一〇．435

−0．876
一〇．659

一〇．754

−O．748

な ピーク を有 す る 指数関数 を実験式 と し て 採用 す る こ と

に し た。

　　　／（RR ，　 W ）＝α exp （bx 十 cx2 ）…………・…・（2 ）

　　　 x ＝ lo9田RR

こ こ で ，α，b，
　 C は W に よ っ て 決定 さ れ る 係数 と す る 。

　 Table 　2 の 三 角状騒音 と止弦状騒
．
音 の 結果 の 平均値 に

最小 二 乗 法 を 用 い て 変動 iliEtご と に α ，　 b，　 C を 決定 す る

と，Table 　5 の よ う に な る。　Table 　5 の 値 か ら係 数 b は

変動幅 の 影 響 を ほ と ん ど受 け ず，ほ ぼ
一

定 と み な す こ と

が で き よ う。係 数 c は 変動 幅 5dBA の と き だ け 小 さ い

が ，変動幅 に よ る系統的 な 変化傾 向 は 見 ら れ な い 。こ れ

に 対 し て α の 値 は 変動幅 ととも に 増加 し て お り，明 ら

か に 系統 的 な 変 化 傾 向 が 認 め ら れ る v し た が っ て ，b，

c の 値 と し て Table　5の 平均値 を採 用 し ，
　 b　＝・　O．　85，　 c

＝− 0．7 とし た。

　 次 に ， b，　 c を 上 述 の よ う に し て 定 め た 式 か ら ，

Table 　2 の 三 角状騒音と 正弦状騒 音 の 結 果 の 平均値 を 用

い て α を求め， こ れ を反復 回数 に 対 して プ ロ ッ トす る

と ，Fig．8 の よ う に 示 さ れ ，各線 は ．Eか ら 大 き い 順 に 並

ぶ 。多少 の 変動 は あ る もの の 反復 回．数
．
に 対 して α 値 に

一
定 の 傾向 は 認め ら れ ず，ほ ほ

L
定値 で あ る と み な す こ

と が で き よ う 、す な わ ち ，α を W の 関数 と し て 表示 す

る こ とが可 能 で あ る と思 われ る ．

10

a

　

　
　

　

0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TO
　　　　　 Repetition 　rclte 　（Hz 》

Fig．8　Relatめ η between　factQrα and 　RR ．　 Factor α

　 　 　 is　 almost 　 constant 　 and 　independcnt （）n 　RR ．

　 　　 Therefore　factorα is　able 　to　be　represe 【顎ted 　as

　 　 　 afunctiOU 　of 　W ．

10

v

0
　 　 0510 　 20 　 30
　　　　　 　　 va （dBA ）

40

Fig．9　Reiation　between 正acter α and 　W 、

　 変動幅 が 0 の と き は反 復回数 に 関係 な く定常音 と な る

か ら ，そ の PSE は L 。q に
．一致 し な け れ ば な ら な い 。す

な わ ち， a ＝0 で な け れ ば な ら な い 。

一
方，　 Leq　

一
定 の

条件 で は 変動幅 が 大 き く な れ ば ，ピーク レ ベ ル も増大 す

る 。二 角状、騒音 の 場合，ピL
ク レ ベ ル が 10dBA 以上 で

は 変 動 幅 の 対 数 と ほ ぼ 線 形 関係 に あ る （Appendix 参

照 〉。ま た ， 熊 谷 ら の 研究
］3 ）

は 単発衝撃音 の ラ ウ ドネ ス

に 関 す る もの で は あ る が，定常部 の な い 衝撃
．
音の ラ ウ ド

ネ ス が ピーク レ ベ ル に 対 応 す る と い う報告 や
，

レ ベ ル 変

勤 が 単 発 衝撃音よ り ゆ る や か な 航空機騒 音 の 継続時 間補

正 は Peak − 20　dBA よ り 高 レ ベ ル に 重点 を置 い た Peak
− 10dBA の 方 が 良 い と い う こ と

z51
な ど を 考慮 す れ ば

，

α は ピーク レベ ル 等の 高 レ ベ ル 部分 の 変化傾 向を反映 す

る 形 で 表現 す る の が 妥当で あ る と考 え ら れ る 。

　 α を対数 関 数 と 曲線 形 状 が 類似 し て い る 指数関数 で 表

・せ ば，W ；O の とき a ＝O と い う条件 を満 た す こ とが で

き る が ，W の 対 数関数 で は こ の 条件 を 満 た す こ と が で

き な い 。α を W の 指数 関数 と し て そ の 係数 を 最小 二 乗

法 で 推定 す る と，（3 ）式 が 得 ら れ る 。 α と W の 関係

を図示 した もの が Fig．9 で ある 。

　　　 α ； 2．7i 『
o’zs ・・一・・一・・・・・…

　
凾・・・・・・…

　t・f・・・・・・・・…　（3 ）

し た が っ て ，
PSE の 実験式 と し て 次式 が 得 ら れ た。

　　　 PSE ＝Leσ十 2．7　Wo’2s　explO ．8510910　RR

　　　　　　 − 0．7（log，，　RR ）
2
｝…＿．＿＿＿．．＿．＿（4 ）

　 た だ し ， （4 ）式 の 適用 は L 。 q が 70　dBA 程度 の 中程

度 の 騒 音 レ ベ ル に 限定 さ れ る 。 反復回数 は 実 験範 囲 が

0．25 − 8Hz で あ る が 8Hz 以
．
ドで は 適 用可能 で あ ろ う。

反復 回 数 が 8Hz を 越 え ，可聴周波数 の ド限値 に 近 づ き，
さ ら に こ れ を越 え る場 合に は 変動 す る 騒音 と し て 知覚 さ

れ な く な り，本 研 究 の 意 図 す る と こ ろ で は な く な る 。変

勤幅 は 実験 で は 40dBA ま で しか 設定 し て い な い が ， 現

実 の 騒 音 で も Fig．2 に 示 す よ う に ，変動幅 が 40　dBA を

越 え る こ と は ほ と ん ど な い か ら
．，通常 の 場合 に は （4 ）
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Fig．10　 1nsertiQn　of 　exponentia ［curves 　into　the　data　of

　　　 experimeI 亘t 皿 くtriangu ］ar　and 　 sinvsoidal 　noises ）．
　 　 　 These　curves 　wero 　inserted　 in　consideration 　 of

　　　 Fig．7and 　they 　fi1　the 　points　fairly　wciL

式 で 十分対 応 で き る と 考 え て よ い で あ ろ う。

　（4 ）式 に よ る 計 算値 と 実験値 を 比 較 す る と，そ れ ら

の 差 の 平 均値 は
一

〇．053dBA ，標 準偏差 は 0．64　dBA で

あ り，か な り よ く一
致 し て い る 、Fig ，10 で は 実験値 の

挿入曲線 か ら の ば らつ き具 合を見 や す く す

る た め に ，各曲線 の 基準 レ ベ ル は 異 っ て い 　 85

る が，Fig ．11 で は そ れ ら を 同一 レ ベ ル で

一
括 して 示 し た。

Fig．12
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Fig．11　Presentat 重〔m 　by 　exponL ’
　ntiaL 　curves 　f（》r　 noisiness 　 of

　　　 triangular　and 　sinusoidal 　noises ，　OrdirLato　rcpresents

　　　 PSE ，　 abscissa 　repe 重ition　raleand 　parameter 重s　W ．

　Fig ．7 に 示 さ れ る よ う に
， 各 図 は完全 に は つ な が ら ず ，

被験者 の 相違 な ど 実験条件 の 影響 を受 け る た め，実験 血

を基 に し て 求 め た （4 ）式 は 普遍 的 な 結論 で あ る と は 言

い が た い 。しか
．
し，3 回 の 実験 デ ー

タ の 差 は 必 ら ず し も

大 き く な く ， （4 ）式 は 定性 的 な
一

貫性 を備 え て い る と

い え よ う。

　 4．1．2　矩形状騒音

　実 験 且の 矩形状騒 音 の 結 果 を折 れ 線 で 結 ん だ もの が

Fig．12（a ） で あ り，実験 皿 の 結 果 に 曲線 を 挿 人 し た も

の が Fig ，12（b） で あ る。　 Fig ．7（b ），（c ）の 三 角状 ・正

弦状騒音 の 場合 と は 明 ら か に 様相 が 異 な る 。Fig．12（a ＞，

（b）で は 実験範 囲 が 異 な る が ，Fig．12 （a ） で は 変動 幅

O．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　70　　0．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
　　　 RepetitiQn　rαte （Hz ）　　　　　　　　　　　　　　　　　

．
　　　 Repetition　rote 　（Hz ）

　　　　　 Fig．12（a ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．12（b）

　 RelatioII　betwccn 　PSE 　and 　Icpetition 　ra しc　for　rectangular 　noises 、（a ｝Results　of 　experiment 　ff（rectanglllar 　noises ）．（b）

　 Results 　 Qf 　experiment 田 （rectangulat 　noises ）．　 SQIid 　lines　were 三nser しcd 　to　fit　thc 　points　 and 　 a　dashed 　line　represents

　 Model 　75−A （Izumi3り．
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に よ る PSE の 差 が 明確 で な い の に 対 し て ，　 Fig．12（b）

で は 変 動 幅 に よ る PSE の 差 が ．見 ら れ る 。 し か し，

Fig．12（a ）， （b） と もに 反復 同 数 に 対 す る 変化 こ う配 は

極 め て 良 く似 て い る 。

　 Fig，12（a ），（b） は Fig，7（a ），（b），（c ） ほ ど に は
一

貫

し た 傾向 を示 し て い な い の で
， 実験範 囲 の 広 い Fig ．12

（b） に つ い て 定 性 的 な 傾 向 を 述 べ る に と ど め る 。

Fig．］2（b） で は ，　 PSE は 反復 回数 と と も に 増加 し，変

動 幅 に よ り 異 な る が
，
4 − 16Hz で 極 大 に 達 し ，そ れ 以

後 は 減少 し て お り，三 角状 ・．
．
IE 弦状騒 音 と 同様 の 変化 を

示 して い る 、，極大 に 達 す る 反復回数 は
．
変動幅 が 大 き く な

る ほ ど 高 く な る 傾 向 が 見 ら れ る 。矩 形状騒音 の PSE は

常 に 三 角状 ・’正弦状騒音 よ り大 き く，そ の 差 は 平均 で 2

〜3dBA で あ る 。ま た ，　 F 三g．12（b＞ で は レ ベ ル 変 動 の

効果 は 最大 で ほ ぼ 15dBA に 達 し て お り
， 反復回数 が 小

さ く な っ て も，今回 の 実験箱囲 で は
L
’
．角状

・正 弦状騒 音

の よ う に L 。q に 漸近 す る 傾 向 を 示 し て い な い 。

　 4．2 他 の 研究 と の 比較

　 Table　6 は 筆者 ら の 実験 と レ ベ ル 変動特性 が一
部共通

し て い る 騒 音 を対象 と し た 他 の 研究者 の 実験 の 条件
・を 比

較 し た もの で あ る ．研究対象 や 実験方 法 ・条件 が 多少異

な る 0）で ，定景 的 な 比較 を行 う こ と は 困難 で ある が ，定

性的 な 比較 を行 い ，筆者 ら の 今回 の 実験 の 妥当性 を 検討
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　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 Repetitlon 　rαte　〔Hz ）

RelatiOll　b巳tWeen 　interval　SCale 　Of

ndsiness 　 and 　 repetiti ・ n 　 rate 　 for

triangu ［ar 　and 　re（：tangula ・ n ・ises．

す る こ と が で き る 。

　ま ず ， 筆者 らが行 っ た・・
対比較法 に よ る 尺 度化 の 結果

を Fig．13 に 示す
21 ）

。
こ れ は 36 種類 の 非定常騒音 と 2 橿

類 の 定常騒 音 を 用 い て ，Thurs亡one の Casevzz ：
の 仮 定

に 基 づ い て
， や か ま し さの 間隔 尺 度 を構成 し た もの で あ

る n そ の う ち，三 角状騒音 と 矩形状騒 音 に つ い て 反復回

数 と 間 隔 尺 度 の 関係 を 示 し て あ る。間隔尺度 の 基準値 と

し て 70dBA の 定常音 を 0 と し て あ る
p

　Fig．13 に よ る と，反復 回 数 の 増加 に 従 い ，や か ま し

Table6 　Cumparison　of 　the　details　of　experirnent 　conditions ．

Author 工zu 而 H｛ramatSU

Method 　 of

exper 抽 ent

Constant
method

Method 　 of

　　　paired　　　　　　．
comparlsons

凹ethod 　 of

　　　paired　　　　　　卩
compa 「マsons

Method　 of

magnitude
　　　，　　　　　　　　　，
estlmatlon

Method 　 of

magnitude　　　， ■
estlmatlon

Frequency
chardcteristic

of 　 stimuli

Plnk　 noisePink 　 noisePink 　 no てseWhite 　 noiseWhite 　 noise

Form　 of 　 level
fluctuation

Triangular
Sinusoidal
RectangUlar

Triangular
Sinuso てdal
RectangularIntermittentTriangularSinusoida1

Presentat ね n

leve1　　 （dBA）

　　Leq　 of

non −steady

noise 　： 70

　　Leq 　 o デ

non −steady

noise 　： 70

Peak　 level
of 　 steady

nolse 　： 70

　　　　匸 of

fluctuating
noi ．se ： ア0

　　一
　　L，

Leq　of

fluctuating
noise ：70 ，87．3

Durati 。n　 （s ） 12 ．20 12 12 50

　　　　　■・
Repetltlon
rate 　 　 （H．z ）

0。25 ，0．5 ，L2
4β （，

16
，
32 ）

0。2
，
0 ．4

，

0．8 ，1 ．6
1

，
2

，
4

Fluctuating
speed （dB／s ）：

20 ， 40 ， 80 ，
2000

，1，0 ．3 ，1

Range　 of 　 level
fluctuation
　　　　　　　　　（dBA ）

5
，
10

，
20，

30，40
10

，
20，30 ，40 一 6，10，20 ，

30，40
10．30 ，

50

　　　　　　　　　■
Presentatlon
method 　 of

　　　　　　　stimuli

Loudspeaker
in　 anechoic

　　　　room

Loudspeaker
in　 anechoic

　　　．room

LOudspeaker
■ ，
1n 　sem1 −

anechoic 　 roomHeadphone

Headphone

Number 　 of

　　　　　　subjects
13 21 8 20 30

Attribute Nois てneSS NoisinessNoisineSS Annoyance ． Annoyance
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さ の 尺度値 も ほ ぼ 直線 的 に 増加 し て い る。Fig ．7 お よ び

Fig ．12 に お い て も，　 Fig ．13 と 同 じ 反復回数 の 範囲 で は

PSE は 反 復回数 と と も に 増加 し て い る 。 ま た，　 Fig ．13

で は 1 条件 （三 角状騒 音，0．211z，10dBA ） を 除 い て

定常音 よ り 尺度値 は 大 き く な っ て い る 。こ の 実験 で は 定

常音 の 提示 に 立 ち上 が り 時間 を 設 けて い な い た め ，定常

音 を過 大評価 して お り，そ の こ と を 考慮 す れ ば，Fig ．7

の 結果 と十 分 適 合 し う る、な お ，矩 形状騒音 の 尺度値 は

常 に r 角状騒音を ．ヒ回 っ て お り，恒常法実験 で 示 さ れ た

結果 （実験 豆，皿1）と も一
致 し て い る。こ の よ う に ，一

対 比 較 法 に よ る 尺 度 化 の 結 果 は 恒常法実験 の 結果 を 支持

して い る と 言 え よ う。

　 F三g．11の 破線 は泉に よ る 「規則的断続 音 の や か ま し

さ モ デ ル 75−A 」
3｝
を 示 す 。こ れ は BTF を 卞 要 変数 と し，

さ ら に 反復回数 お よ び 断続 バ ース トの off −time の 関数 と

し て 表 さ れ，変動 幅を変数 と は し て い な い 。Fig ．12 に

示 し た も の は規 則 的 断続音 の BTF ＝＝0．5 の 場合 で あ り ，

筆者 ら の 矩 形状騒音 の 変動幅 が 大 き い もの に 相 当 し て い

る。

　 Fig ．12 で は モ デ ル 75−A は 矩 形 状騒 音 の 変動 幅 が 大

き い も の と比 べ て ，PSE の 増加割合 は 大 きく ，
PSE が

極 大に 達 す る 反 復 回数 は 小 さ い 。 し か し，両者 と も

PSE の 極 大 値 は ほ ぼ 等 し く，非 定 常 忰 の 効 果 は 15

dBA に 達 し て い る 。
モ デ ル 75−A 　O）変化傾 向 は む し ろ

Fig ．11 に 示 さ れ て い る 三 角状
・正 弦状騒音 の 変動 幅 が

人 き い も の に 似 て い る 。

　 こ の よ う な モ デ ル 75 −A と本研究 の 矩形状騒音 の 結果

と の 相違は Table　6 に 示 す よ う に 実験条件 が 種 々 異 な る

こ と に 起 因 して い る と思 わ れ る が ，特 に 実験音場 の 残響

特性 の 違 い に よ っ て ，PSE が 極 大 に 達 す る 反復回数 が

異 っ て く る こ と が 考 え ら れ る。す な わ ち，本研究 で は 無

響室 を使用 して い る た め，矩 形状騒音 の 立 ち hが り ・立

ち 下 が り 時 問 が 変動 幅 20dBA で 0：4ms ・40　ms
，

40

dBA で 0．6　ms ・60　ms と 短 く，モ デ ル 75−A で は 変 動

幅 30dBA 相当 で そ れ ぞ れ 10ms ・65　ms で あ る 。 こ の

た め 本研究 で は 断続 の 効果 が よ り人 きな反復 回数 まで 及

ん だ も の と考 え ら れ る。

　平松 ら
1ω 」 D

は 三 角 状 騒 音 や正 弦状騒音 や そ の 他様 々 な

変動 パ タ ン の 騒 音を対象と して ，変動騒音 の う る さ さ を

尺 度化 し，同時に 求 め た 定常音 の 尺度 か ら， 変動騒音 を

そ れ と う る さ さ が 等価 な 定常 音 レ ベ ル （ESL ）に 換算

し て
，
ESL と変動要因 と の 関係 を考察 し て い る 。そ こ

で は対象 と し て い る変数 は 筆者 ら と は異 な り，種 々 の 評

価 量 の 優 劣 を 検 討 す る立 場 か ら，実験条件 も L
。 q は 一定

で は な く ， 変動音の み を 対象 と して い る た め ， 反復 回 数

の 範 囲 も筆者 ら の 実験範囲 よ り狭 い 。

　 そ し て ，結論 と し て 変動要 因 に よ る ESL の 有意 な 変

化傾 向 を 認 め て い な い 。 ま た ，ESL は L 。 q よ り大 き な
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値 を 示 し て い る が ，そ の 変動性 の 効果 は わ ず か で あ り，

L 。 g が 評価 景 と し て 優 れ て い る こ と を 示 して い る，、そ れ

に 対 し て ，筆者 ら は 変動要因 に よ る 傾向 を抽 出 す る た め ，

L 。。 を ・
定 に し，反復 回数 も よ り 大 き い 範囲 ま で 対象 と

し て い る 。そ の た め ，
Fig．　11 に 示 す よ う に

， 変動要 因

に 対 し て PSE は よ り鮮 明 な傾向を 示 し た もの と考 え ら

れ る。

　 5．ま と め

　 変動騒音か ら連 続衝撃音
・
断続音 まで ，非定常騒音全

般 に 適用 し う る 評価法 を確．立 す る た め の 基礎 資料 を得 る

こ と を N 的 と し て ，規 則的 に 三 角状 ・1
’
E弦状 ・矩 形 状 に

レ ベ ル 変動 す る騒 音 を 対象 と す る 実験 を行 い
，
PSE と

レベ ル 変動要因 の 関係 を 考察 し た。そ の 結果 は 次 の よ う

に 要 約 で き る。

　 1．（1 ） 三 角状
・正 弦状騒音 は や か ま し さ に 対 し て 類

似 の 傾向を 示 し，そ の PSE は 反復 回数 と 変動幅 の 関数

と し て 小 す こ と が で き る 。
PSE は ，　 L 。770 　dBA 付 近 ，

変動幅約 40dBA 以下，反復回数約 8Hz 以
．
ドで ， （4 ）

式 で 良 く表示す る こ と が で き る。

　　 （2 ＞ 反 復回 数 が 小 さ い い わ ゆ る 変動 騒 音の 場 合に

は，PSE は Leu に 漸近 す る 、
こ の こ と は 従来 の 研究結

果 に符合す る。しか し，反復回数 が 大 き く な る と
，

レ ベ

ル 変動 の 効 果 が 顕著 と な り ，PSE は 4Hz 付近 で 極大 に

達 す る 。今 回 の 実 験範 囲 で は そ の 効果 は 最大 で 約 10

dBA で あ る 。

　 2．　 矩 形状騒 音 の 場合 に は 三 角状 ・正弦状 騒 音 と は

PSE の 様相 は 異 な る 。
　 PSE は 三 角状 ・正弦状騒 音 よ り

常に大 き く，811z付近 で 極大 に 達 す る 。ま た，今回 の

実 験 範 囲 で は 反 復回数 が 小 さ く な っ て も ，
PSE は L

。q

の 値に 収束 す る 傾 向 に な い 。
こ れ ら は 矩形 状騒音 の 急激

な 立 ち．．ヒが り の 効果 に よ る も の と 考 え ら れ る 。
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　Appendix

　Fig ．A−1 に 爪 す よ う な 規 則 的 な 三 角状 騒 啻 の 場 合，そ の Leq

は 次 式 で 表 さ れ る 。

　　　・一 ω   1・ 義 ∬1碑 ・・ dt

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 W10 ”’／1D

　 　 　 　 ≒ Lp − 101Qgm　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 6．4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　10V ／］°− l

　 　 　 　 　 　 　 　 　WlotVlu
　　　 L 尸≒ 】ologiO　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　十 Leq− 6．4
　 　 　 　 　 　 　 　 10LVII°− 1

本研 究 で は L 。。

一定 で あ る か ら
，

L 。q − 6 ．4＝C （定 数 ）

とお くと

（
く
m
η）
驚
」

刈

tl　 t2

　 Fig．　A −1

t

｛
く

雪〕

oo

知

Trl．

Sin．

0
剛 ‘dgA 〕

Fig．　A −2

　　　L ．≒ 1・・… 認 穹・ ・

W が 10　dBA 以上 で は

　 　 　L ．≒ 10且og 、。　W ＋ C

と な る 。

50

　正 弦 状 騒 音 の ピーク レ ベ ル は ヒ式 の よ う な 簡 単 な 形 で は 表現

で き な い が，三 角 状 騒 音 と 同様 の 変 化傾 向 を示 す。Fig．　A −2 に

正弦 状騒 音 を含 め て ピー一
ク レ ベ ル の 変化 傾 向 を 計 算 して 示 した。
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   THE  EFFECT  OF  REPETITION  RATE  AND  RANGE  OF  LEVEL  FLUCTUATION

          OF  PERIODICALLY  NON-STEADY  NOISES  ON  NOISINESS

               A  study  on  the evaluation  of  non-steady  noises  I

                              by TAKASHI  YANO  and  Dr. ASATO  KOBAYASHI,

                                Memhers  of  A. I. J.

 It is clarified  that L., is available'  for slowly  flugtuating noise  what  is called  fluctuating noise.  But  the  evalua-

tion  method  of  rapidly  flubtuating noise,  for examPle,  impulsive  or  intermittent noise,  is not  yet  establishcd.

 In this experiment,  thrce periodically non-steady  noises-triangular,.  sintisoidal  and  rectangular  noisos-were

used  as  test stimuli,  the  factors of  level fluctuati6n-repetition  rate  (RR) and  range  of  icvcl fluctuation ( VV)-
were  set  up  widely  from fluctuating ,noise to impulsive  and  intermittent noise,  and  PSE  (point of  subje[;tive

equality),  which  was  steaay  noise  level equivalent'･to  non-steady  noise  on  noisiness,  was  searched  for by con-

stant  methgd.

 The  relation  between PSE  and  fluctuation 
factors

 vyas investigated tg obtam  
fundamentaL

 data to evaluate

gcneral non-St'eady  noises  en  noisiness.

 The  rgsults  and  discussions are  summerized  as  follows.

 1) The PSEs  of  periodigally  triangular, sinusoidal  and  [ect4ngular noises  are  significantly  affected  by RR

   and  W.

 2> Triangular and  sinusoidul  noises  indicate similar  tendency  on  noisiness  and  their PSEs  c'an  be iepresented

   by L.. and  the effect  of  Ievel fluctuation. which  is indicated as  a  function of  RR  and  VV by equation  ( 4 ),

 3) The  PSEs  of  rectangular  noiscs  are  largcr than those of  triangular and  sinusoidal  noises.
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