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　 1．は じめ に

　 我々 は 日常生活で 聴覚に よ る情報伝達や 思考作業中に

種 々 の 騒 音 に 暴 露 され て い るが，そ れ らの 騒 音 の 種 類
一

例 え ば
，道路交通 騒音 ，列車騒 音 ， くい 打 ち音，プ リ ン ター

音等
一

に よ っ て ，そ れ ぞれ 異 な っ た 印象をい だ く こ と を

経験 し て い る。こ の こ と は 騒音の 物理 的特性 か ら見 れ ば，

騒音 の 周波数特性 や レベ ル 変動パ タ ン 等 が 異 な る た め で

あ る 。 本研究 は上 述 した 種 々 の 騒音 をモ デ ル 化 し た 規則

的に 変動す る非定常騒音を対象と し，騒音 の レ ベ ル 変動

要 因
tS）

に 着 目 して ，4 種 類 の 代 表 的 な 思 考作業 の 下 で 騒

音の 妨害度 と や か ま し さ へ の 影響 を調 べ る こ と を 目的 と

して い る b

　騒 音の 評価 に 関 す る研 究 は，特に 航 空 機 騒 音 や道 路 交

通 騒 音に 関 して 多数報告さ れ，L。 。 の 有効性 が 示 さ れ て

き た が，最近 で は 通 過 台数等の 影 響 も指摘 さ れ る よ う に

な っ て きて い る。

　F．J．　 Langdon は 大規模 な 社会調査 に よ っ て道路交通

騒音に よる 生活妨害度 （nuisance ＞を調 べ ，自由流 れ の

交通 状態 で は 生活妨害度 は Li。 や L 。 q と高 い 相関 を示 す

が ，非 自由流 れ の 交通状態 で は こ れ らに よっ て は実用的

に 十分 な精度の 測 定 は で きな い こ と を示 し，交通 成 分 （tra−

ffic　composition ）を考慮 した指標が 有効で あ る こ と を示

し た
1）・z ｝。C．G．　 Riceは 航空機騒音 の 飛 行 回 数の 影響 を

他 の 研究と比較研究 し， L。 a や NEF の 有効性を示 して

い る が，こ れ ら は 回数依存性の 本質 を埋 もれ させ る 可能

性 が あ る こ と に 注意を喚起 し て い る
3〕。ま た

， 航空機騒

音 と道路交通騒音 に 関 し て 種 々 の 騒音評価指標 を比較

し，L 。q （dB （A ））は ど ち らか
一

方へ は 最良 の 評価 を与

え る が
， 等 し い L 。 。 値で は 交通 騒音は 航空機騒音よ り う

注 ｝ こ こ で は騒 音 レベ ル の 変動 を規定 して い る要素 すな わ ち

　 変動 幅，反 復回 数，変動形状 を変 動要 因と 呼 ぶ 。
本論文の 概要 に つ い て は ，文 献 10｝11）12）に 発 表 して あ る。
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る さ く感 じ られ ，こ れ らの 複合騒 音に 適 用 で き る 指標 は

検討 し た 中で は見 つ か らな か っ た と報告して い る
4）
。R ．

Rylander ら は 交通騒音を対象と して ，等 エ ネル ギ
ー

で

も通過台数 に よ っ て annoyance 反 応 が 変化 し
5〕

，　 L 。 q は

通 過 台数 が一
定 で あ れ ば annoyance と良 い 相 関 を示 す

が，騒 音 の 速 い 変動 も annoyance に 影響 す る こ と を示

し て
6L

等 エ ネ ル ギー
概念 を 再 検 討 し た 。

K ，B ．　 Ras−

mussen は 道路交通騒音 と annoyance の 関係 を通過台数

と の 関連 で 調 べ る た め に ，人 工 音 を用 い て 実験 を 行 い，

L 。 g や L ．。 に よ っ て annoyance を合 理 的に 予測で き る

こ と を 示 し た
7）

。 し か し，通過台数の 効果 に つ い て は，

Leq が 通過台数 と と も に 変化す る た め 明 らか に さ れ て い

な い 。
G 、　Labiale は L 。g

一
定 （50− 60　dB （A ））の 条件

で annoyance と トラ ッ ク 通過数 の 関係を検討 し，トラ ッ

ク 通過数 が 増加 す れ ば annoyance も増 加 し，こ の 傾 向

は 変動幅が 大 き い ほ ど顕著 で あ る こ と を示 し ， トラ ッ ク

通過数 に よる補正 が有効 で ある と 報告 して い る
m 。

　 こ れ ら の 研究
3＋−S ）

に 共通 し て い る 点 は ，実験室実験 に

よ る 交 通 騒 音 の annoyance 評価の 有効性 を 示唆 し て い

る点 と，L 。。 が 優 れ た 評価指標 で あ る こ と を 認 め て は い

る が，万 能 で は な く，通 過 台数 な ど の 時間特性 に よ る 補

正 が 効 果 的 で あ る こ と を示 し て い る 点 で あ る。こ れ らの

研究 で は 交通騒音を対象 と して い る た め に 反復回 数 （通

過台数 ）は 1分間 に 2 回以下の 低 い 割合で あ る。また，

実験時 の 聴取条件 と し て は 読書 や く つ ろ ぎ
：］・5）一’81が ほ と

ん ど で ，カード遊 び
4 ）
も使 わ れ て い る が

， 聴取条件は 1

種類 で あ る 。

　道路交通騒音 や 航空機騒音以外の 騒音 の 実状 は，例 え

ば くい 打 ち音 の 反復回数 は 1 回／秒程度で あ り，さ らに

プ リ ン ター
音 な ど で は 数回／秒程度 に ま で 及 ん で い る。

本研究 は 前述 し た 研
pmn1）−EP

と は 異 な り，交 通 騒 音 だ け を

対象 とす る の で は なく，道路交通騒音の よ う な 反復 回 数

の 比 較的少 な い 変動音 か ら く い 打 ち音 や プリン タ
ー

音の

よ うな 連続衝撃音 ま で を対 象 と し て お り，反復 回数 も 数

秒 に 1 回 か ら数 回／秒 ま で と して い る 。 ま た，聴取条件
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の 違 い に よる差異 も検討す る た め に，実験 で は 被験者 に

4 種類の 作業 を行わ せ て い る。実験結果か ら 4種 の 作業

別 に 騒音の 妨害度 や や か ま し さ と変動 要因 の 関係 を検討

し，さ ら に 前報
y〕
の 恒常法 に よ る実験 の結果 と 比較 して

い る。

　な お，萵 レペ ル の 騒音 を暴露 し て 作業能率へ の 影響 を

と らえ た り，被験者の パ ー
ソ ナ リテ ィ と 関連 さ せ て 騒音

の影響 を 調べ よ う と す る研
deh

　
13）一’IS ）

な ど も あ る が，本研

究 は作業能 率 やパ ーソ ナ リテ ィ の 影 響 を主 眼 に す る の で

は な く ， 中程度の 騒音暴露に よ る妨害度や や か ま し さの

よ う な 不快な 印象 をグル
ープ平均 で考察 した も の で あ

る。

　 2．実　験

　2．1 実験方法

　前 述 した他 の 研 究
3｝−S ）

に な らい ，実 験 手 法 と して カ テ

ゴ リー判断法を用 い た 。 実験 に 使用 し た カ テ ゴ リー
尺度

を Fig．1 に 示 す。カ テ ゴ リーの 内容 は 「非 常 に じ ゃ ま

に な る （や か ま しい ）」 か ら 「ま っ た く じゃ ま に な ら な

い （や か ま し く な い ）」 ま で の 6段階 で あ る が t 被験者

の 選択 の 精度 を上 げる た め に ，各 カ ラ ゴ リ
ー

の 中間の 尺

度値を設 け ，さ ら に 「非常 に 」や 「ま っ た く」の カ テ ゴ リ
ー

よ り も極 端 な尺 度値 も設定 して ，全 体 で 13段階 と し た。

　2．2　被験者お よ び作業条件

　実験中被験者 に 行わ せ る作業は聴覚的 な作業 を 2 種類

（単 音 節 明 瞭 度 試 験 と文 章 了 解 度 試 験 ），非 聴 覚的 な作

業を 2種類 （計算 と読書）の 4種類 と し，そ れ ぞ れ 作業

中に 提示 す る騒音 レ ベ ル を 2 段階と した 。 す な わ ち，全

部 で 8 種 類 の 実験条件 と な る。こ れ らの 条件 で の 騒音の

提示時間，被験者数 を Table 　1 に 示す 。 ま ず，聴覚的作

業を行 わ せ る実験を実施 し， 約半年後 に 非聴覚的作業 の

実験を実施 し た。

　被験者 の 延 人数 は 326 名 で あ る が
，

こ の う ち 36名 は

同
一

被験者 が重複 して い る。しか し，実験条件間の 重複

人数 は 少 な く，計算作業 の L 。，　60　dB の 場合 と 読書作業

の L 。Q　70　dB の 場 合の 6 名重複が 最大 で ，他 の 場合 は ユ

〜3 名程度 の 重複 で あ るか ら，各実験条件 の 被験者 は別

個 の 標本集団 と み な し て 良い で あ ろ う。被験者 は 聴覚に

異常が な い と 認 め られ る 10代 お よ び 20代 の 男女学生

で ， 心 理 音響実験 の た め の 特別 な訓練は 受 け て い な い
。

　 2．2．1 聴覚的作業

　単音節 明 瞭度試験 に は 日本音響 コ ン サ ル タ ン ト協会製

作の テープを使用し， 提示 レベ ル は無響室内ス ピーカ再

生 で 各単音節の 平均 ピーク レ ベ ル を 75dB （Flat）（リ

ォ ン LR −（14，
　fast＞と した 。

こ の レ ベ ル は 予備実験 を行 っ

て ，最も 聞き や す い レ ベ ル と して 決定 した もの で あ る 。

文章了解度試験用の テープは 自作 し，そ の 内容 は聞 き取

れ れ ば
，

だ れ に で も答 え られ る よ う な や さ しい 内容の 質

問文で ある 。 文章 リ ス トの
一一

例を Table 　2 に 示 す。文章

の 再生 レベ ル は 文章の 平均 ピー
ク レ ベ ル で 70dB （Flat）

と した 。 騒 音 レ ベ ル は 予備実験 の 結果 か ら，文章了解度

の 作業成績 に ほ と ん ど影響 しな い レ ベ ル と して L 。e
＝・60

dB と，作業成績に有意 に影響す る レ ベ ル と して 五eg
＝

70dB （と も に Flat）の 2 段階 と した。聴 覚的作業 の 作

業能率と して 単音節明瞭度 と文章了解度 を 当 て る 。

　2．2．2　非聴覚的作業

　非聴覚的作業 と し て 計算 と読書 を採用 し た。計算 は 内

Table2　An　 example 　of 　a 　list　 of ＄entences

1 ，　 作 契 へ の 妨 害 度 に つ い て 。

　 　　　　 1　　　 3　　　 4　　　 5　　　　　　　ア　　　 s　　　　　　 ロ　　　 11　　 　2　　 13
トート

・
十
一←一十

一
十

一
→
一

→
一一

← → 一一
畳
一一

十 →
− 1

　 全 く 　 ほ と ん ど 　 あ ま り 　 や や 　 か な り 　 非 常 に

じ ゃ ま に な ら な い 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 じ P ま に な る

2 ・　 作 業 中 の や か ま し さ に つ い て 。

　 ロ　　 ヱ　　 ヨ　　　4　　　 5　　 　　　　フ　　 8　　 り　　 1o　　 11　　 11　　 ロヨ

ー

　 全 く 　 ほ と ん ど 　 あ ま り 　 や や 　 bl な り 　 非 常 に

や か ま し く な い 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　や か ま し い

Fig．1　 Catego［y　 scale

Table　l　Task　 conditioms 　 and 　 number 　 of　 subjects

Tesk
ND ユ5 巳　leyel 　 Presente し 10n 　t ユ冊e 　 Nvmber 　ef

il・eq 　〔dB ］，　　　 of 　noise 　｛min ・｝　　 subjec 亡 s

Audito 【yAt

し iCu 亠ation 　te5t
0067 66 0233

・・・・ ・・・・・・… tソ ・・ s仁 　 1： 68 O
鹽

ユ

3

Non −aud 上teryCaL

¢ ulation
OO67 33 OO55

Readlnq
OO6

？

5522 3055

　

　

　

　

　

　

　

　

O1234567890L2345

123456789

且

ー

【

隹

1

【

［

且

ー

1222222

カ ップ ル とは 何人 の こ とで すか 。
サ イ レ ンを 鳴 ら して 走る単 を 1 ’」 あげ よ。
田 係俊彦 は 物理 学 者で す か 。
万 竪の 長城 は ど こ の 国 に あ りま ずか 。
キ ロ グ ラ ム は 何 の 単位で す か 。
反 崎県の 県庁 所 在 地 は ど こ で す か 。
消 防 署 の 緊 急 電話 番 号は 何番 で す か 。
レ コ

ー
ドは ヌL い 形 を し て い ま

’t か e
み か ん と

一
4
’

い か は と らら が 小 さ い で 宣
ー
か。

潜 水艦 は 空 を飛 べ ま す か 。
あ な た は タ ク ン ーに 乗 ・・た こ と が あ りま す か。
十 円硬 貨は 金 貨で す か 鋼 貨で す か 。
母校 と は 母 観の 出 身校の こ とで すか 。
4 の 平方根 は い く らで す か。
1 日 は 何時間 で す か。
中［刈は ア ジ ア 大陸 に あ り ま す か 。
夏が 暑 い な ら 冬は な に ？

魚 は 何屋 で 売って い ま 4ーか。
巾 電 は 乗 り 物 で ず か 。
名 刺に ‘よ何 を 印刷 し ま ♂か 。
レ コ

ー
ドに 穴 は い く つ あ い て い ま a’か 。

ヒ ッ トラ ーは ど こ の 国 の 人で し よ うか 。
’ト」
’・
水は 地 表水 で す か 地 ド水 で す か ．

座布 団 は 皮 具で 寸 か 。
ジ z ッ ト機 と ヘ リ コ プ タ ーは ど ち ら が 速 い か 。
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Table3　Physical　characteristics 　ef　used 　noise

Frequen ⊂y 　chera 匚ヒer ±stlc

Form 　of 　l巳v 巳上　Cluctue しlo 几

Range 　of 　level 　f1UOtua 匕 iOn，　阿 〔dB ）

隴：：嵩瓢
al

謡 　　　鍛：；

Pink 　noi5 ∈
Trieng 凵⊥at
［RectengulerSし eady20

，400725
πL昌4Leg
＝60「70

70

〔
 

350

　

　

　

50

す
》

〇一
四」コ切 
ω」
α

O
⊂コ
o

畍

40

　 萼
　 i
　 畫7・

　　詈

　　1、。

　 曾
　 §
　 m 　　　　　O　　　　　　 10　　　　　 20

　 　 　 　 　 　 　 　 丁 ime 【s）

Fig．2　 An　exampte σf　time　patte［n　of　noise

　 　 Lin ＿　　　125　　　　Z5e　　　　500 　　　　　1k 　　　　　Zk 　　　　　期k　　　　　ak

　 　 　 　 　 1’30cta 》 e　 bend 　 Center 　 freq凵ency 〔Hz ）

Fig，3　1／30ctave 　band　analysisof 　noise 　presented　lnanechoic

　 　 　 room

田
・

ク レ ッ ペ リ ン テ ス ト
16）

と 同様 の
一

桁数値 の 単純加算

で ，解答用紙 に は 隣 り合わ せ の 数値 の 合計 の
一

桁 目を記

入 させ た。読書 に は 内容に 偏 り の な い
一

般的 な もの と し

て ，新聞の コ ラ ム を集録 し た 単行本
17 ）

か ら 時代性 の な い

もの を 96題取 り 出 し た 。 被験者 に は 内容を把握 し な が

ら読 ませ る た め に，文章の 終 りに そ の 内容 に ふ さわ しい

標 題 を 3 つ の 選 択 枝 と して 与 え て 解 答 させ た。計算 の 作

業能 率 と して 計算個数 を 用 い たが
， 正 誤 の チ ェ ッ クは し

て い な い 。な お，読書 に は 作業能率 に 相当す る も の は な

い 。

　 2．3　騒 音 の 設 定 条 件

　騒音  物理特性 を Table　3 に，騒音の 変動 パ タ ン の
一

例 を Fig ．2 に ，再 生系 も含 め た 騒音 の 周 波数特性 を

Fig．3 に 示 す 。 設定 レ ベ ル は変動幅や 反復回数 の 効果 を

抽 出す る た め に 前述 の 他 の 研究
4L5 ），si と 同様 に L。g を

一

定と し た。変動幅 お よ び反復回 数 は 前報
9｝
の 結果 か ら 明

瞭 な や か ま し さ 反応 の 変化 が 期待 さ れ る 範囲 で 設定 し

た 。 レベ ル 変動形状 は 規則的か つ 対称的で あ る。反復回

数 の 小 さ い 三 角状騒音 は 道路交通騒音 に 類似 し て お り，

反 復 回 数 が大 き く な る に つ れ て 連 続衝撃音 に 近づ く 。 ま

た ， 矩形状騒音は立 ち上 が り ・立ち下 が りが 急峻 な断続

音 で あ り，反復回数が 大 き く な る と連続衝撃音 と な る 。
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　 2．4　実験手続 き

　 こ の 実験 で は騒音環境を妨害度とや か ま し さの 2面か

ら 評価 さ せ ，妨害度 （disturbance） を 「じゃ ま に な る

と 感 じた 程度」，や か ま し さ （noisiness ）を 「騒音 に よ

る不快感」 と定義 した 。 こ れ らの 概念 に は 公式 に 合意 さ

れ た 定義 は ま だ な い が，こ こ で は 上の よ うに 定義 して 使

うこ とと し た もの で あ る。ま た ，
こ れ ら 2 つ の概念 は前

述の 研究
3］−s｝

で 用 い られ て い る annoyance の 概念 の
一

部

と考 え ら れ る
1s）−ZO ）。

　 各作業 に 共通の 手続 きは 以下 の とお りで あ る。

　 まず，被験者 に 教示 を 与え，作業 に は 特別神経 を集中

す る こ と な く普段の 気 軽 な 気持 ち で 行 い ，作業終 了 後 に

作業 へ の 妨害度 お よ び 作業中 に 感 じた やか ま し さを

Fig．1 に示 す ユ3段階の 尺度値 で 判断 す る よ うに 指示 し

た。実験 は 3− 5 名ずつ の グ ル ープご と に 行 っ た 。 騒音

の 提示順序 は ラ ン ダ ム と し
， 被験者 グ ル ープ ご と に そ れ

ぞ れ 異 な る 。 本実験 に 先立 っ て ， 被験者の 判断基準の確

立 と実験要領 の 修得 の た め に
，
3 種類 の 典型 的 な騒 音一

定常音，変動幅 20dB 反復 回 数 0．25　Hz の 三 角状騒音，

変動幅 40dB 反復回数 4Hz の 矩形状騒音一を用 い て予

備実験 を 行 っ た 。

　各作業 ご と の 手続 き の 概要 は
， 単音節明瞭度試験 と文

章了解度試験 で は 被験者の 疲労を考慮 して，そ れ ぞれ 途

中に休憩 を入 れ て ，2 回 に 分けて 実験 を行 っ た。実験 に

要 し た 時間 は 単音節明瞭度試験 で 約 1 時間半 ， 文章 了解

度試験 で は 約 2 時間 で あ る 。 な お ，単音節 リス トや 文章

リ ス トの 順序 は被験者 グル
ープご と に ラ ン ダム で あ る。

　計算作業 で は計算時間を 3 分 間，続 い て 休憩 5分 を繰

り返 し ， 中間に 20 分間 の 休憩 を入 れ て 全体 で 約 2 時間

半，読書作業 で は 読書時 間 を 2分半，休憩 5分 を繰 り返

し，中間に 15 分 間 の 休憩 を は さ み，全 体 で 約 2 時間 で

あ る 。

　Fig．4に実験装置 の構成 を示 す 。 聴覚的作業の 場合 に

は音 声 信 号 と騒 音 を オーデ ィ オ ミ キサ ー
で 合成 して ，無

指向性 ス ピーカ か ら提示 した 。 非聴覚的作業 の 開始 と終

了の 合図 に は lkHz の トーン バ ー
ス トを用 い た。

　 3．結 　 果

　3．1 妨
’
害度 と や か ま し さの 距 離尺 度

　数値尺度 に 等間隔性を付加す る た め に，各刺激 に 対 す

る カ テ ゴ リー
の 判断分布 が 正 規分布 で あ る と仮定 し て 、
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カ テ ゴ リ
ー

の 尺度化を行 い，こ れ を基 に して カ テ ゴ リー

7 を o とす る 距離尺度 を求 め た
21］

。
Fig．5− Fig．20に 距

離尺 度 と 変動要因の 対応 を示 す。各 図 の 左 側 の 縦 軸 は 妨

害度また は や か ま し さの 距離尺度 ， 右側 の 縦軸は 数値尺

度 で あ る。ま た，太線 は三 角状騒音，細線 は 矩形状騒音

の 場合を 示 し て い る 。

　各尺度値の 標準偏 差 （S，D．）は ど の 条件 で も大差 な く，

距離尺度で S．D ．三〇．8− 1．3 の 範囲 に あ nl　s ほ ぼ 1 で あ

る。こ れ は 数 値尺 度 で は ほ ぼ S．D ．＝2 に 相当 し て い る。

　3．1．1 単音節明 瞭度試験時 の 妨害度 と や か ま し さの

　　　　 距離尺 度

　（1 ） 変動幅 の 影響 （Fig．5，6＞

　距離尺 度 と変動幅 と の 関係 で は
， 騒音 レ ベ ル が L 。e

60dB の と き，妨害度 尺 度値 は 変勤幅 と と もに 増加 す る

傾 向 が 見 ら れ る が （Fig．5（a ）），騒音 レ ベ ル が L 。e　70

dB で は 逆 に 減少す る 傾向 に あ る （Fig．6（a ＞）。 や か ま

し さ尺 度値 も妨害度尺 度値の 場合 と同様 の 傾向 を示 して

い る が ，・妨害 度 尺 度値 ほ ど に 顕著 で は な い （Fig．5（b＞，

6〔b））。

　（2 ） 反復回数 の 影響 （Fig．7， 8）

　反復回数 と の 関係 で は，L 。 e　60　dB の と き妨害度，や

か ま し さの 尺 度値 は と も に 三 角状騒音 の 反復 回 数 1Hz

で 大 き くな っ て い る が，矩形状騒音 で は ユHz で 小 さ く

な っ て い る もの と反 復 回 数 の 増加 と と もに 減少 し て い る

もの が あ る （Fig，7｝。ま た
，
　 Leq　70　dB で は 両尺度値 は

矩形状騒音 の 変動幅 40dB ，反復回数 4Hz で 上昇 し て

い る が ，他 は す べ て 反復回数 と と も に 減 少 し て い る

（Fig．8）。

　 3．L2 文章了解度試験時 の 妨害度 と や か ま し さ の 距

　　　　 離尺度

　（1 ＞ 変勅 幅 の 影 響 （Fig．　g，ユ0）

　妨害度尺度値と変動幅の 関係は ， L 。 g　60　dB で は 矩形

状騒音の 場合に は妨害度尺 度値の 変動幅 に よ る増加傾向

は 顕 著 で あ る が，三 角状騒 音 の 場 合 に は 変化 傾向 は 矩形

状騒音 ほ ど 明瞭で な く，定常音 よ り少し大 きい 程度で あ

る （Fig．9（a ））。
　 Leq　70　dB で は 矩形状騒音の 反復回数

0．25Hz お よ び 4Hz で 変動 幅 40　dB の 場 合 に 増 加 して

い る が，他 の 場合 に は変動幅 の 増加に 従 い
， 著 し く減 少

し て い る （Flg．10（a ＞）。や か ま しさ 尺 度値 と 変動幅 の

関係 も妨 害度尺 度値 と 変動幅 と の 関 係 と類似 して い る

が ， L 。 e　70　dB の 場合に は 変化割合 は 小 さい （Fig ．9（b），

lD （b））。こ れ ら の 傾向 は 単音節明瞭度試験 の 場合よ り
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明 瞭 に 現 れ て い る。

　（2 ） 反復回数の 影響 （Fig．11，
12）

　L 。a　60　dB の と き妨害度尺度値 は 三 角状騒音の 変動幅

20dB の 場 合 に IHz で わ ず か に 大 き く な っ て い る が，

他 の 場 合 に は 反復回数が増 す に つ れ て 減少 し て い る

（FLg．11（a ））。　 L 。q 　70　dB で は 減少傾向 は Leq　60　dB の

場 合 よ り 大 き い 〔Fig ．12（a ））。や か ま し さ 尺 度 値 と 反

復回数 の 関係 で は Lgσ 60dB の と き，単音節明 瞭度試験

の 場 合と 同様 に 反復 回 数 1Hz で 三 角状騒音 は 大 き く，

矩 形 状 騒 音 は 小 さ く な っ て い る （Fig．】1（b））。　 Lea　70

dB で は や か ま し さ尺 度値 は 矩形状騒音の 40　dB の 場合

に ユ Hz で 小 さ くな っ て い る が，他 の 場含 に は 反復回数

が 増 す と や か ま し さ 尺 度値 は 減少す る 傾向 に あ る （Fig ．

12（b））。

　3．1，3 計算時の 妨害度 と や か ま し さの 距離尺度

　 （1 ） 変動幅 の 影 響 （Fig．13，14）

　妨害度 と や か ま しさ尺度値は ，L 。 e　60，70　dB と も に

変動 幅 が大 き く な る と増 加 し，聴覚 的作 業 の 場 合 と異 な
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　　　 test，　 Leg＝70　dB ）

り，レベ ル に よ る変化傾向の 違 い は 小 さい 。 ま た ，妨 害

度尺度値 よ りや か ま しさ尺度値の 方 が 全体的 に 高位置 に

あ る 。各尺度値 の 変動幅 に よ る変化割合の 差 は 三 角状騒

音 よ り 矩形状騒音 の 場合に 小 さ く な っ て い る 。

　（2 ） 反復回数 の 影響 （Fig．15，16）

　各尺度値 と 反復回 数の 関 係 は，三 角状 騒 音 で は 1Hz

で 常 に 大 き く な っ て い る の に 対 し て ，矩形 状 騒 音 で は 変

動幅 40dB ，反復回数 1Hz で 逆 に 小 さ く な っ て お り，

変動幅 20dB で は顕著 な 傾向が 見 られ な い 。

　 3．1．4　読書時の 妨害度 と や か ま し さ の 距離尺 度

　 （1 ） 変動 幅の 影響 （Fig．17，ユ8）

　Fig．17 か ら L 。g　60　dB で は両尺度値は変動幅 が増す

と大 き く な り，そ の 増加割合 は 矩形状騒音 の 場合 に 顕著

で あ る 。 ま た，計算時 と同様 に ，や か ま し さ尺度値 は妨

害度尺度値 より 全体的 に 高位置 に ある 。 L 。q　70dB で も

60dB の と き と類似 の 傾向 が 見 られ る が，増加割合 は 小

さ い 。

　（2 ） 反復回数の 影響 （Fig．ユ9，20）
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Relation　between　scale 　va ［ue 　and 　RR 〔calculation ，　Leo

　各尺度値 と反復回数 の 関係 は，三 角状騒音 で は Fig．

20（a ）の 変動幅 20dB の 場合の よ う に 反復回数 の 増 加 と

ともに 妨害度尺度値が 増加傾向 を示し て い る もの も あ る

が ， 他 の 場合 は すべ て 反復回数 lHz で 大 き く な り，矩

形状騒音 で は 反復 回数 lHz で 小 さ くな っ て い る か，ま

た は ， 反復回数 の 増加とともに 減少 し て い る 。

　 3．2　作業能率

　作業能率 と して の 単音節明瞭度（％ 1，文章了解度（％），

ReLation　between　scale 　va ［ue 　and 　pγ （reading ，　 Leq＝

60dB ）
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計算個数 に 関 し て ，そ れ ぞ れ 平均値，標準偏差，変動係

数 を Table4 に 示 す。

　単音節明瞭度 で は標準偏差 は Lee　60，7Q　dB と もに 3

− 6 ％ の 範囲 に あ る が ，変動係数 は L，q　60　dB に 比べ て

L 。q　70　dB の 場合 に 大 き く
，

そ の 状況 は 単音節明瞭度 が

小さ い ほ ど著しい 。

　文章 了 解度 で は ，平均値 は L 。q　60dB の と き は 変動要

因 に よ る 差 は 少な く
， す べ て 98 ％以上 と高 く，ほ と ん
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ど聞 き取 ら れ て い る。標準偏差 は 2 前後 ， 変動係数 も 小

さ く ほ ぼ 0．02程度 で あ る。しか し，L。q　70dB で は 平

均値 は 68．6〜96．9 ％ と 変動要 因 に よ る 開 き が 大 き く，

標準偏差，変動係数 と も に 文章 了 解度 が 低 い ほ ど大 き く

な る 傾向が見 ら れ る 。

　計算個数 は Leq　60　dB で は 190 前後 で あ る の に 対 し

て ，L 。q　70　dB で は ユ80前 後 で 約 10 個 程 度 の 開 き が あ

る 。 標準偏 差 は L 。q　60　dB で は 35− 40，　 L 。 q　70　dB で は

40〜47 の 範囲，変動係数 で 見 れ ば L。g　60dB で O．18 〜

0．21，Leq　70　dB で 0．22 − O．27 の 範 囲 に あ り，　 Leq　70

dB で の ば らっ き が や や 大 き い 。

　3．3　分散 分析

　各尺度値 や作業能率 の 平均値の 有意 差検定 をす る た め

に ，変動幅（W ）× 変動形状（F ）X 反復回数（R ）× 被験者

（S）の 4 元配置 の 分散分析 を行 っ た
z2 ，・！3 ］。分析 に 使用

した データ は 妨害度 （D ）と やか ま し さ （N ）

に は距離尺度値 を使用 し，作業能率 （P ）に

は Tab且e　4 の 単音節明瞭度，文章了解度お よ

び計算個数 を 用い て い る 。 な お，読書に は作

業能率 に 相当す る も の は な い 。定常音 の デー

タ に は 反復回数 の 要因 が 含 ま れ て い な い の

で ，分析 計算 か ら は 除 い て あ る 。 結果 を

Table　5に 示す 。

　3，3．1 妨害度とや か ま し さ尺 度値 の 有 意

差検定

　単音節明瞭度 や文章了解度試験 の 聴覚的作

業 で は，各条件 ご と に 有意差 が生 じ る 要因に

一
貫 した 特徴が 見 ら れ な い （Table　5（a ）， （b＞，

〔c ），（d））。

一
方，計算 や読書の 非聴覚的作

業の 場 合 に は，変勤幅 （しの と変動形状 （F ）

の 主 効 果 は ほ と ん ど p く 0．Ol で 有意 で あ る

が，反 復 回 数 （R ）の 主効果 は Leq　60　dB で

の計算作業の 場合を除い て ，有意 と は言 え な

い 。ま た，計算 や 読書時 に は 変動形状 （F ）

と反復回 数 （R）の 交互 作用 は ρ＜0．Ol で 有意で あ り，

反復回数 に よ る差 が 変動形 状 に よ っ て 異 な る こ と を示 し

て お り，Fig．15，16，19，20 の 変化 傾 向と 矛 盾 しな い

（Table5 （e）， （f），（g）， （h））。

　 3，3．2　作業能率 の 有意差検定

　L 。q　60，70　dB で の 単音節 明瞭度試験 と Lea　70　dB で

の 文 章 了 解度 試 験 で 有 意 差 が 見 られ る が，L 。q　60　dB で

の 文章 了 解度 試 験 で は有 意 差 は見 られ な い 。 L 。。
　60　dB

で の 計算作業 で は 交互 作用 に ρ ＜ 0，01 で 有意差 の 認 め

られ る もの が あ る が ，70dB で は p＜ 0．01で は 有意 差 は

認 め られ な い 。こ れ らの こ と か ら ， L 。。
　60　dB で の 文章

了解度試験 や計算 ・読書の 場 合 は統計的に は変動幅や 反

復回 数等 に よ っ て 作業能率 に 高度 に有意 な 変化 を受 け な

い 作業条件 と考え る こ とが で き，その 他 の 場合 に は作業

能率 に 有意な 影響 を受 け る 作業条件 と考 え る こ とが で き
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　　　 Table　5　Summary　of　Ana星ysis　of　variallce

（a ）　　Articu【ation 　tes1　　　　　　　　　〔b ｝　Articulation　test

　　 （L8噌
冨60　dB＞　　　　　　　　　　　　（Leq＝70　dB ）

Table 　6　 Co 「［e］atien 　coe 匠ficie【Lt　be亡ween 　scale

　 　 　 values 　and 　performa 皿ce

F−ratio

　 N　　　　　　 P

Tnsk ND ユse 　】．ewoL 　 Scale 　 　 　 r 脅
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アo
δ
一
　一〇 ．9 コ6

N 　　
曽0．852

〔c ） Intelligibility　test

　　 （Lea＝60　dB ）

（d ）　 Intelligibility　test
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60 l　 l：1盤2
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ー
万

翫蓮il韻：：
際 　 1：奚＋　 1：91．☆
H 乂FXR 　 　 〕、2D ウ　 　 　 1．35 脅

F −ratLo
　 N

欝 ：麗器

P1

．270
．06L50D

．450
．6sO
．510
．「9

　 　 　 D
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＋
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11 ．57 輔
4．15カ
］、470
．94

（e ）　Calculation（Leo＝ 6C　dB）　　｛f）　CatcuLaしion （Leq ＝＝70　dB ）

：，：：宝：舗：1：：c° efElc ⊥en し

禽賣禽
　
・
　NOLsLneSS

　 　 　 　 　 F −rat ！o

　 　 　 D　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

罫　 1：1言：：；二：ll：： 1：嵳
露．F 　 l：1晝

’
　1：1『　、1：詠t
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’
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（g ）　Reading（Le“
＝60　dB ） （hl　Reading （Lev＝70　dB ）

　 　 　 　 　 尸一r自匸iD
　 　 　 D　　　　　　 N　　　　　　 P
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P

4
　：p く0．05　　　“ ＊

　　ρ〈 0．01

．D ：Disturbance　　N ；Noisiness　　 P ：Performance

る 。

　 4．考 察

　 4．1　作業能率 の 影響

　L
，q　70　dB の 聴覚的作業 と非聴覚的作業時 で は 各尺度

値 と変動要 因 の 関係 に 明 らか に 相違 が 見 られ る。L 。。
　70

dB の 聴覚 的作業 で は 各尺 度値 は 変動幅 の 増加 に 従 っ

s5

80

　

　

75

〔
く
OU

｝
　山
い

ユ

フo

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　　　　　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RR 　〔H ：〕

F
』
ig，21　Relation　between　PSE 　and 　repetition 　rate　inthe　resuLts

　 　 　 by　constant 　 method9 ｝

て ，ほ ぼ減少 す る と み な す こ とが で き る が，L 。g

60dB の 聴覚的作業と非聴覚的作業時 に は む しろ

増加傾向を示 して い る。ま た ， 各尺 度値 と反復回

数の 関係 で も，L。。　70　dB の 聴覚的作業 で は各尺

度値 は 全体的に は 反復回 数 と と もに 減少す る傾向

に ある が ， L 。q　60　dB の非聴覚的作業で は 明 らか

に 様相が 異 な っ て い る。

　 こ れ ら に は 騒音 に よ る作業能率の 低下が 関与 し

て い る と考 え られ る た め に，各尺 度値 と作業能率

と して の 単音節 明 瞭度，文章 了 解度，お よ び 計算

個 数 と の 相関係数 を求め た も の が Table　6 で あ

る 。 相関係数 は す べ て の 条件 で L。q　60　dB よ り L

。 。
　70　dB の 方 が高 く，や か ま し さ尺度値 よ り妨害

度 尺 度値 の 方 が 高 い 。 文章了解度 は 単音節明瞭度

よ り相関 が高く ， Leg　70　dB で の 妨害度尺度値 で

は相関係数 は 一〇．936と な っ て い る。

　L ，e　70　dB で の 聴 覚的作業 の よ う に 作業能率 に

大 き く影響 を及 ぼ す騒音環境 で は
， 妨害度とや か ま し さ

の変化傾向は他 の 作業条件 と異 な っ て い る と考 え る こ と

が で き る。

　 4、2　変動要因の 影響

　L 。g　70　dB で の 聴覚的作業 で は各 尺度値 は作業能率 と

高 い 相関 を示す が，そ の 他 の 場 合 に は 各尺 度値 と 変動要

因 と の 関係 に 共通 の 傾向 が見 られ る。す な わ ち ， 各尺 度

値 の 変動幅に よ る増加傾向 に 差が 見られ る もの の ，各尺

　 　 にtOse 〕　　　 　　 　　 　 ISeヒj　 　　 　　 　　 　 〔ReSponse ）

Fig．22　Contribution　of　1）珮on −steadiness 　of　noise ，2）concen ・

　　　 tration 　on 　and 　rhythm 　of　task　and 　3）decrease　of　task

　　　 performance 　to 　disLロrbance 　and 　noisiness 　by　ex −

　 　 　 perimentai　conditions ．　Thewidth　of　lines　indicatesしhe

　 　 　 degree 　of 　 contribut コon 　to　disturbance　and 　noisiness
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度値は L 、a が一
定 で も変動幅 が 大きく な る と 増加 す る と

み な す こ と．が で き る。こ の こ と は，G．　 Labiate8｝の 道路

交 通 騒 音 を 対 象 と し た 研究 で ，変動幅 が 12dB （A ＞以

下 と 16dB （A ）以上 で は 後者 の 方 が annoyance へ の 影

響 が増加 す る と い う結果 が得 られ て い る こ とか ら も支持

さ れ る。Fig．21 は 筆 者 ら
9j
が 以 前 行 っ た 聴感 実験 の 結果

の 概略 で あ る。PSE （Point　of 　Subjective　Equality）

は変動幅が 大きい ほ ど大 き く，上述 した傾向と矛盾 しな

い。
’

　 各尺度値 と 反復回数 の 関係 で は，各尺度値 は 三 角状騒

音 の 反復回数 1Hz で ほ とんどの 場合 に 大 き く な っ て い

る が ，矩形状騒音 で は 小 さ く な っ て い る 。こ の こ と は 非

聴覚的作業 の 反復回 数 に よ る 主効果に 有意差が 見 ら れ な

い か ら，確定 し た傾向 で あ る と は 言 え な い 。しか し ， 反

復回 数 と 変動形状 の 交互 作用 に は 有意差 が 認め られ ，反

復回数 に よ る 変化傾向が 変動形状 に よ っ て 有意 に 異 な る

こ と を示唆 し て い る 。 ま た，こ の よ う な 尺度値 と反復回

数の 関係 は 作業条件 や 被験者グル
ープが そ れ ぞ れ 異 な っ

て い る に もか か わ らず，共 通 の 傾 向 を示 して い るか ら，

偶然 の 結果 で は な く ， 普遍 的 な性質 を有 して い る もの と

考え る こ と が で き る。

　 反 復 回 数 の 影 響 を 前述 した 実験室実験 の 結 果
3）−el

と 直

接比較す る こ と は反復回数の 範囲 が異な る た め に 困難 で

あ る。しか し，G．　Labiale8〕は トラ ッ ク通過台数 3〜30

台 ／30分 で ann 。yance の 増 加 を 報告 して お り， そ の 傾

向を外挿して考 え れ ば，道 路交通 騒音 に 変動形 状 が 似て

い る三 角状騒音で は本研究の 反復回数の 範 囲 に 反応 の

ピークが 存 在 して い る こ と を示 唆 して い る の か も しれ な

い 。R．　 Rylanderら 5）
は 通 過 台数 の 効 果 に つ い て ，

　 G．
Labialeと は 異 な っ た 結果 を報告 し て い る。ま た，

Fig．21 か ら PSE は 反復回 数 が 0．25〜4Hz の 範 囲 で は

単調 に 増加 し て い る が，今回の 結果 で は 特 に 矩形状騒音

の 場合 に Fig．21 と一
致 した 傾向 に な い 。 た だ，今回の

実験範囲で は 反復回数 は騒音 の テ ン ポ を形成す る要 因 で

あ り，そ の テ ン ポ と騒音 の 立 ち 上 が り特性 が 被験者 の 作

業 へ の 集中度 や 作業 リズ ム に 不調和 を起 す 程度に よ っ

て ，被験者の 評価 が影響さ れ る の で あ ろ う と考え て い る

が，反復回数の 効果 に つ い て 現段階で 結論を導 く こ と は

で き な い 。

　 4．3　作業条件 の 影響

　 Fig、22 は 1＞騒音 の 非定常性，2）作業 へ の 集中度 や

作業 リズ ム ，3）作業能率 の 低下が 実験条件 に よ っ て 妨

害度 と や か ま しさ に ど の よ う に 寄与す るか を，こ れ ま で

の 結果 を基 に
， 模式的 に 示 した もの で ， 線が 太 い ほ ど妨

害度 や や か ま し さ へ の 貢献度 が 大 き い こ とを示 して い

る。騒音 の 非定常性 は 刺激 （Dose）に 相当 し，作業 へ

の 集中度 や 作業 リズ ム は 構 え （Se．t｝，に ，作業能率 の 低

下 は 妨害度 な ど と は 別 の 側面の 反応 （Response ＞に 相

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼

当 して い る と考え る と と が で き る 。 作業能率が低下 す る

に っ れ て
， 妨害度 や や か ま し さへ の 騒 音 の 非定常性の 寄

与 は 薄 れ
， 作業能率 の 低下 の 貢献度が 大 き くな る こ と を

示 して い る。

　 5．まとめ

　4 種類 の 作業条件 で L
。。

が一定の 規則的非定常騒 音 の

変動要因の 妨害度 と や か ま し さ へ の 影響を検討 した 結果

は次の よ うに 要約 で き る。

　 （1 ） 作業条件下 で の 妨害度 ， や か ま し さ評価 は 作業

能率に 影響 され る。

　 （2 ） 作業能率 に有意 に影響 を 及ぼ す作業条件で は，

騒 音 に 対 す る妨 害度 と や か ま し さは 作業能率 と の 相関 が

高 い
。

　（3 ＞ 作業能率に 有意に 影響 を 及ぼ さ な い 作業条件 で

は ，変 動 幅 が 大 き くな る と 妨 害 度 や や か ま し さ も増加す

る 。こ の こ と は G．LabialeS｝や筆者ら
9）
の 聴感実験の 結

果と も矛盾 し な い 。

　 （4 ） （3 ）と 同 じ作業条件 で の 妨害度 や や か ま し さ

と反復回数の 関係 に つ い て は ，今回の 結果か ら は 確定的

な結論 は導 き得 な い 。 しか し，ほ ぼ一
貫 して 妨害度とや

か ま し さ は 三 角状騒 音 で は lHz で 大 き く な り，矩 形状

騒 音 で は 1Hz で 小 さ く な っ て い る 。
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SYNOPSIS

UDC ： 534 ．83 ： 628 ．517 ：699 ．844

　　　THE 　 EFFECTS 　 OF 　 FLUCTUATION 　 FACTORS 　 OF 　 PERIODICALLY 　 NON ・STEADY

　　　　　NOHSES 　 ON 　 DISTURBANCE 　 AND 　 NOIS 皿NESS 皿N 　WORKffNG 　 ENVIRONMENT

　　　　　　　　　　　　　　　 Astudy　on 　evaluation 　of 　non −steady 　noises 　ll

by　TAKASHff 　YANO 　and 　Dr．　ASATO 　KOBAYASHl ，
　 Members 　of 　A ，1．J．

　Alaboratory 　study 　was 　carried 　out 　to　investigate　disturbance　and 　noisiness 　of　periodioally　non −steady 　noises 　in

four　task　conditions ．　Total正y　326　subjects 　participated　in　experiments ．　There　were 　two 　main 　variables ：the　range

of 　level　fluctuation　was 　from　O　to　40　dB　and 　the　repetition ［ate 　varied 　from　O．25　to　4　Hz．　 The　noises 　were 　ex ・

posed　at　two　leve監s，60　and 　70　dB　Leg、　 Task　conditions 　were 　 articulation 　test，　 intellig量bility　test
，
　 calculation

，

and 　reading ，　 and 　their　exposure 　durations　were 　respectively 　about 　6，8，3，2．5minutes ．　 The 　task　performance

was 　investigated　and 　the　relation 　between　disturbance　or 　noisiness 　and 　performance　was 　also 　discussed．

　 The　conclusions 　are 　summarized 　as 　follows．

　1）　In　task　conditions 　in　which 　task　perfQrmance　is　significantly 　affected 　by　noises ，　disturbance　and 　noisiness

are 　influenced　considerably 　by　performance　and 　have　high　correlation 　with 　it，

　2）　In　task　conditions 　in　which 　task 　performance　is　not 　significantly 　affected 　by　noises ，　disturbance　and 　noisi −

ness 　increase　with 　range 　of 】eve 田 uctuation ．

　3）　In　the　same 　conditions 　as 　2），　 the　effect 　of 　repetition 　rate 　was 　not 　reasonably 　found，　 but　censistently 　dis−

turbance 　or 　noisiness 　tends 　to　rise 　at　l　Hz　in　the　case 　of 　triangular 　noises 　and 　drop　at　l　Hz　in　rectangular 　no 正ses ．

　4）　It　is　considered 　that　the　complex 　effect 　of 　repetition 　rate 　as 　mentioned 　above 　is　contributed 　by　the 量nterfe 卜

ence 　of 　concentration 　on 　task　and 　the　rhythm 　of 　task　exept 　for　the　effect 　of 　fluctuation　factQrs．
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