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Abstract：τhe　sound 　qualiIy　of 血e　machinery 　noise 　of　laser　printers　was 　eva 】uatピd　by　a　semanIic 　differential　me 紅hod．　The　averaged

rating 　values 　were 　applied 【o　a　principa］component 　analysis ．　Aocording　rd血e　reladonships 　between　faα or　soores 　on 　each 　factor　and

acoustical 　properties　of 　the　machinery 　noiSe，　aoous 【ical　indi  s　were 　pmposed　tO　predict　subjective 　impression　of　the　mach 諏e【y　noise．

Fur山ermore ，な〕evaluate　the　sound 　quahty　of　manual 　operation 　sou咀ds　ofcopy 　mad 血les，　Sudh　as　opening 　and 　closing 　fu｝nt α〕ver ，　dlawj皿g

and 　loading　paper　trays，　and 　leckilg　and 　releasing 　hooks，　the　free　description　experiment 　using 　onomatOlM 〕cic　represenIa 症on 　was 　examined．

τheobしained 　onomatopoeic 　representations 　represent 　the　featUIes　of 　sound 　qua1正ty　and 　acous 【ical　charaCteristf｛ms　ofoperation 　sounds ．

　　　　　　Key 　words ： sound 　quality，　o伍ce　equipments ，　semanticdifferential 　method ，　aooustical 　index，　onomatopoeia

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1 ，は じめ に

　最近，パ
ー

ソナ ル コ ン ピュ
ータや 周辺 機器 か ら発生 す る 音 に

よ りオ フ ィ スや 家庭の 音環境が悪化 し，これ らの オフ ィ ス 機器

か ら発生す る音 に 対する 対策が望 まれ て い る。この よ うな騒音

に対 する対策 と して，従来 の 量的な対策 の他 に，音の 質的な側

面 か らの 対策が 重要視 され るよ う になっ て きた。著者 らの グル

ープは，こ うい っ た オ フ ィ ス 機器 に類す る プリン タや 複写機の

稼動音の 音質を SD 法に よ り測定 し，音 質 に影響 を及 ぼす物 理

的 特 徴 につ い て 検 討 を行 っ て きた
D。本報告で は，レ

ー
ザ
ープ

リン タの 稼動音を対象と した 音質評価 の例 を紹介 し，音質 に影

響 を及 ぼす物理的特徴を反映 した音響指標を提案する 。

　 さ らに，プ リン タや複 写機の商品性 に影響を及 ぼす音と して，

稼動 時 に 発生 す る 音 の 他 に，カバーを 開 じた り，給 紙 トレーを

挿入 す る と い っ た，メイ ン テ ナ ン ス 操作 時 に発 生す る音 な ど （以

降，操作音 と呼ぶ ）も挙げられる。これらの 音に 対 して，一
般

の ユ
ー
ザ
ー

が ク レ
ー

ムす る場合，　 「バ タン 」　 「ガシ ャ ッ 」 とい

っ た擬 音語 による 表現が しば しば用 い られ る。こう い っ た日常

的 な 表現 を利 用 すれ ば，よ り 自然 な形 態 で 音 質 を捉 える こ とが

可 能に な る と考え られ る。著者 らの グル
ープは，プ リン タや 複

写 機の 操 作音 を対 象と し て，擬音語表現実験 を行 い．擬音 語 と

製品イメ
ージや 音 質の 関連 を検討 して い る。本報告で は ，擬音

語表現と音か ら感 じ られ る快適性 との 関 連か ら，擬 音語 を用 い

た自由記述回答 に よる 音質評価の 可能腔を検討 した。

た。被 験 者 へ の 刺 激 の 提 示 はヘ ッ ドフ ォ ン を用 い て 行 っ た。

（3）被 験 者 　健聴 な，19 歳か ら 28 歳 ま で の 計 19 名（男性 13

名，女性 6名）で ある。

　 2．2　実験結果

　被験者全員の 平均評定値をもとに，評価尺 度を変量 として，

主成分分析 （バ リマ ッ クス 回転）を行っ た。結果 と して ，3因

子 解を選択 した。得 られ た主 成分負荷量 を表 1 に示 す。表 1 の

主 成 分負荷 量 の 大 き さか ら，第 1 因子 は快適感因子，第 2 因子

は 金属性因子，第 3 因子 は躍動感因子 と．そ れぞれ解釈で き る。

形容詞対 尺 度 因子 1　 因子2　 因子 3

　　2 ．レーザープ リ ン タ稼動音 に 対 する 音 質 評価 実験 と

　　　音質 予 測モ デル の 検討

　2．1 音 質評 価 実験

（1）刺激　 レーザ
ー

プ リ ンタ 18機種の 稼動音 を用 い た。稼動

音 と は紙 を排出 して い る状態で の 音で ある。

（2）実験方法　刺激 の 印象 を SD 法 に よ り測定 した。評価尺

度 に は，表 1 に示 す 17個の 形 容詞対 （7 段階評価尺度）を用 い
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　2．3　刺激の 物理的 特徴と音響指標 の 検討

　各刺激の 主 成分得点（以 降，因 子得点 と表記）を求め，因子 軸

上 で の 各機種の 付置 と対応する 物理 的特徴 を調 べ ，因子 得点と

対応する音響指標 を 検討 した 。さ らに ，これ らの 指標 を利用 し
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て．重回帰分析 によ り音質予 測モデル を構成 した。

　2．3．1 金 属性因 子

　高周波数帯域 に 大き なエ ネ ル ギ
ーを持 つ 音ほ ど、鋭 さや 甲高

さが増すこ とは既 に 知 られ て い る
n。図 1 に，金属性因子軸上

で 「鋭 い 」 方 向 に 位 置す る機種と 「鈍 い 」 方向に 位 置 す る機種

の 113オ クターブバ ン ドス ペ ク トル の 比較を示 す。
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　　　　 Fig，　l　l130ctave　band　spectra 　ofdull 　sounds （5，8）
　　　　　　　　 and 　sharp 　sounds （12，17）
よ り鋭 い 印 象 を持 たれ る エ2，17 番の機種は 中心周波数が lkHz

を境 に よ り高域の パ ワ
ーが卓越 し，よ り鈍 い 印象 を持たれ る 5，

8 番 の 機種は よ り低域 の パ ワ
ー
が卓越 して い る。こ の 特徴 に 対

応する指標 と して，A 特性の 1β オ クターブバ ン ドスペ ク トル

上 に お い て ，中心周 波数 1kHz 以上 の 帯 域 の エ ネル ギーと全 周

波数帯域 エ ネ ル ギー
の 比の 対 数値 を求 め，これ を energy 　ratio と

す る （式 （1））。

・  伽 一・・噸篶〕  

　　’食≧1肋 ：1／3オリターブバン ドスペクトルにおける

　　　　 中心周波数 lkHz以上の 帯域 のエ ネル ギー

さ らに，金属性因子得点とス ペ ク トル の 対応 か ら，鋭 い 印象に

は，高周 波数帯 域 に見 られ る突出成分が，energy 　ratio で見積も

る以上 の 貢 献を して い る。こ の 特徴に対 応す る指標 と して，狭

帯域 ス ペ ク トル の lkHz 以上 の 周波数帯域 で 刺激の ノ イ ズエ ン

ベ ロ
ープか ら 3dB 以 上突出 して い る成分 の エ ネ ル ギー

に，周 波

数重 み と 突出係数 を掛 け，そ の 合計エ ネ ル ギーと全成分エ ネル

ギ
ー

の 比の 対 数値 を求め，salience 　indexとす る （式（2））。

一 一 樫；
％

〕

る ，重 回帰モ デル を構成 し．金属性 因子 得 点 を予測 した。その

結果，重相関係数は O．846’ ＊ （以 降 ＊ ＊
：pくO．01 ，’

：pくO．05，
一

： p≧O．05） とな り，モ デル が有 意で あ る こ と が示 され た。重回

帰 モ デル で 用 い た 各指 標 の 標 準偏回 帰 係数 は，energy 　ratio に対

して は 0，610＊ ＊，salience 　indexに竝 して は 0．471＊ ＊で あ り，両 指

標は共に有意で ある。また，標準偏回 帰係数 は energy 　ratioの 方

が大き く，金属 性因子 に対 して は，高周 波数帯域 に おける狭帯

域 の 突 出成分よ りも，高周 波 数帯域 に含まれ る成分全体 として

の 影響の 方が 大き い と考 え られ る。以 上 か ら，金 属 性 因子 は，

高周波数帯域 の エ ネル ギーの 割 合 を反 映 した指 標 energy 　ratio

と 突出高周波数成分 に よ る印象 に対応 す る指標 salience 　indexを
用 い て，概ね予 測で き る と考え られ る 。

　
一方，音 の 鋭さ と対応する指標 と して，von 　Bismarckによ り

Sharpnessが 提案され 3｝，ソ フ トウェ ア が市販され て い る。しか

し，ソ フ トウェ アか ら計算され た Shalpnessと金属性 因子 得 点

との 相 関係 数 の絶 対 値 は O．118
一

とな り，有 意な相関 は得 られ

なか っ た。これ は BiSmarckモ デル が．金属的な印象 に 大き く貢

献す る，非常に狭帯域 の 突出高周波数成 分 を考慮 して い な いた

め，な どの理 由が 考え られ る。

　2．3．2 快適感因子

　
一
般的に ，音の 大き さが大き い ほ ど不快 な 印 象 を与 える と考

え られ る
4｝。また表 1か ら，快 適 感因 子で は， 「うね りの ある

一

滑 らか な」　 「ぱ らぱ らな 一ま と ま りの ある 」 な どの 形容詞対

で 主 成分負荷量が大 き く，稼動音 にお ける 時々 刻 々 の 変動が快

適感に大 きな影 響 を及ぼ して い る と推測で きる 。 図 2 に ISO532B

に基づ くラウドネス の 変動の 比較を示す。
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（2）

　　倔 ：1kHz以 上 の 周波 数帯域でノイズエ ン ベ ロープか ら 3dB

　 　 以 上 突出した周波 数成分の エ ネルギー（〃 ：突出成分数）

　 lei：突出成分と同 じ周波数に おけるノイズエ ンベ ロ
ープ

　　　 の エ ネル ギー

　　ma ： 突 出成 分が属する臨界帯域 に対応す る周 波数重み

周 波数重み に は，von 　Bismarckの ShaIpness予 測 モ デル
3｝
を利用

し．突出 成分が 属 する臨 界帯域 に 対 応 する重み値 を用 い た。ま

た，注 目 した成 分 の ノイ ズ エ ンベ ロ ープか らの 突出度 を反 映す

る突出係数 と して，突出成分の エ ネ ル ギーと，同 じ周波数 にお

け る ノイ ズエ ンベ ロ ープの エ ネル ギーの 比を用 い た。

　これ らの 二 つ の 物理 的特 徴 が 金属 性因子 に貢献 して い る と考

え、対応 す る energy 　ratio と salience 　indexの 二 つ の 指標か ら成

　 　 　 　 0 5 10 15 20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丁ime［S］

　　　　Fig．2　LOudness　fluCtiratien　ofapleasant 　sound （A ）

　　　　　　　　 anCl　an 　unpleasant 　sound （B）
機種 ω に比べ て 不快な印象が強 い機種 （B）の 方 が，そ の 変 動

・が大きい。こ れらの 特徴に対応する指標 と して ， ISO532B に基

づ く，試験 音 の オーバーオー
ル の ラ ウ ドネ ス （以 降，Loudness ）

と，そ の時間変動にお け る標準偏差 （以降，Lsd）を用い た。

　さ らに，快適感因子 は 「甲高い
一
落 ち着い た 」 の 形容詞対で

も主 成分負荷量が比較的大 き く，高周波数帯域成分の エ ネル ギ

ー
が実際に快 適感に影 響 して い る。こ の 点 を考慮 す る指 標 と し

て，式 （ユ）の en 。rgy 瓰 tioを用 い た。Loudness，　Lsd お よび energy 　ratio

を用 い ，式 （4） の よ うな快適感因子 得点を予 測す る重回 帰モ

デル を構成 した。そ の 結果，重 相関係数 は 0．818・ ・ とな り，モ

デル が 有 意で あ る こ とが示 され た。重 回 帰モ デル で 用い た各指

標 の標 準偏回帰係数は，Loudness に対 して は 0．049
−
，　 bd に対

して は 一
〇．636＊＊，energy 　ratio に 対 し て は

一
〇571 脚 と な り，

Loudness以 外の 囮 と energy 　ratio が有意 な指 標 とな っ て い る。
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さ らに，energy 　ratio に比べ る と，　LSd の係数が比較的大き い 。

こ れ は，稼動 時 の 動作音が 非常に 目立 ち，全体的な 音の 大きさ

や 高周 波数 帯 域 成 分 よ り も，動作 に伴 う音 の 変動 の 方が快適感

に影響 して い る こ とを反映 した もの と考え られ る。

　以 上か ら，快適感因子 は，音全体 の 大 き さ に対 応す る L〔｝udness ，

機器 の動作 に伴 う音の 大きさに 対応す る ラ ウ ドネス 変動の標準

偏差 kSd，お よ び高周 波数帯域の エ ネル ギー
の 割 合 を反映 した

指 標 energy 　ratio を用 い て ，概ね予 測で きる と考え られ る。

　2．3．3 躍動 感 因子

　躍動 感因 子 は 「速 い 一遅 い 」 な どの 形 容詞対 で 主 成分負荷量

が大き い こ とか ら，紙を 1 枚排出す るの にか かる時間 （以降

動 作 周期 と表 記 〉が，躍動感因子 に 関係 して い る と考え られ る。

紙面の 都合上示 さな い が，時間波形 を 比較する と，躍動感 の 強

い 機 種 ほ どそ の 動作周期 が短い と い う傾向が見 られ る。躍動感

因子 得 点 と動作周 期 の 相 関係 数は O．878・ ・ と な り，躍動 感 因子

得点 の 予 測 には 動作周期 が有効で あると言え る。

　　　3 ，複写機やプ リン タ の 操 作 音 の 擬 音語表現 と

　　　　　　 音 か ら感 じ られ る 快適 性 の 関 係

　擬 音語 は，例 え ば機 械か ら異 音が 発生 し，トラ ブル の 内 容

を他者 に 伝達 す る とい っ た 場 面 で し ば し ば 用 い ら れ る 。擬 音

語を発生する とい う行為 は，音 の 特 徴 を捉え ，似せ た 音 を 声

で 作 り出す作業で あ り，発生 され た 擬 音 語 表 現 の 中に は，元

の 音 の 物 理 的 特徴 だけ で な く，音 に 対す る 印象 を反 映 した 情

報が含 まれ て い る と考 え られ る。こ こ で は，各種の 複写機の

操作 音 に対 して，擬音語 に よ る 自 由記 述 実 験 を行 い，擬音語

に 含 まれ る 音声 学的 パ ラ メ
ー

タ に 基づ い た 操作 音 の 分 類 を 試

み，擬音語表現の 有効性 につ い て 検討 した e さら に，同 じ刺

激 に 対 して，音の 快適性 に関 す る印 象評 価実験 を行 い，擬音

語 表 現 か ら推定さ れ る 音響的特徴 との 関 連を 検討 した。

　 3．1　 実験 方 法

（D刺 激 　レ
ーザープ リ ンタ 3 機種，複 写 機 2 機 種 の カ バー

開閉音 2g 個 t 給紙 ト レイ挿 入 時 に 発生 す る 音 6 個 ，ドラ ム

挿入 時 に 発生する 音 2 個，給紙 トレ イ の 用 紙 サ イ ズ調節 部 の

ス ライ ド音，トナ
ー

脱着 の 際 の ロ ッ ク を解 除す る音な ど，計

44 個 を刺 激 と し た。全 て の 刺激 は衝突音 を含む。刺激 の提示

音圧 レ ベ ル は，時間 波形 上で 音圧 が ピークに達する衝 突音付近

の お よ そ の ラ ウ ドネス が ，この 部 分 の 全 刺 激 の 平均 的な ラウ ド

ネ ス で あ る 75sone に な る よ うに 調節 した。

（2）実験方法　刺激 に対 して t 自由 記 述 に よ る 擬音語表現実

験 と，快 適性 に 関す る 印象評価実験 を行 っ た。快適性 の 評価

尺 度 に は，　 「心 地 よ い
一
不 快な」 の 形 容詞 対 （7 段 階評価尺 度）

を用 い た。刺 激 の 提 示 は ヘ ッ ドフ ォ ン を 用 い て 行 っ た。

（3）被 験 者　健 聴 な，19 歳 か ら 29 歳ま で の 計 14 名 （男 性 6

名，女性 8 名）で あ り，何 れ も 日本語を 母 国 語 と して い る 。

　 3．2　実験結果

　3、2．1 擬音語中の 音声学 的 パ ラ メータ に よ る音 の分類

　各 被験者 によ る 擬音語表現は個人差 が あ り，一
つ の刺激 に対

して 多様な 表現が見 られる。しか し，音 声 学的 特 徴 に着 目する

と，被験者間 に共 通 す る傾 向 が見 られ る。そ こで ，擬音語 表現

に 含まれ る 音声学的パ ラ メ
ータ によ っ て 刺激 を分 類 し．擬音語

表現の 有効性を検討した。

　各被験者の 各刺激 に 対する擬音語表現を，小泉 によ る調音位

置 （唇 歯，両唇 ，歯茎，歯茎後部，硬 口 蓋，軟 口 蓋，声 門 ），調

音様式（閉鎖音，摩擦 音，鼻音，歯擦音，接 近音，は じき音）
5＞，

日本語 の母音 5 種 （／a1 ，　ti1，〆u1 ，1e1，〆Q1 ），有 声 子 音，無声 子音，

撥音，促音，拗音，長音の 計 24 個 の パ ラ メ
ー

タ によ っ て符号

化 した。さ らに，被験者 全員 の 回答か ら，各刺激に対 する各パ

ラ メータ の累積 度数 を求め た。この累 積度数 を，各 パ ラ メ
ー

タ

を軸 と した場 合 の 座標 と考 え，24 次元 空間内で の 各刺激の ユ
ー

ク リッ ド平方 距離 を測 度 と した．ク ラス タ分 析 を行 っ た。図 3

に，クラ ス タ分析の 結 果と して 得 られ た デ ン ドロ グ ラム を示 す。

  ：ロ ック，トレイ，カバ
ー

ス
ーバ シン，シュ

ーバタン

子音 ：3、3，母音 ：4．5

  ：カバ ー
’
キィ

ー
バ ン，ヒュ イ

ー
ン ガチャ ン

子音 ：2，8，母 音 ： 5、1

  ： カバー
バ ン，カ ン，ダン

子音 ：1、9，母 音 ：2．5

  ； トレイ

ドカラララ ドン トン トン トン トン

子音 ；6．1，母 音 ゴ．4

  ：カバー，ス ライダ ロ ック

ガラララ タン，カタタ タン

子音 ：3．8，母音 ：4．3 クラスタ番号 r 刺激の種類

擬音語例

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 子音，母音の平均度数

　　　　 Fig．3　Dendrogram

　44 個の 刺激 は，大 まか に見 て 5 グル
ー

プに分れ，主 に 擬音語

を構成する 音韻数に よ っ て 分類 されて い る。

　 ク ラス タ    に 分類され た 刺激 は，主 に カバーを 閉 じる際

の 音 や トレイ を挿入 す る 際の音な どで あ る。こ れ らの 音で は，

カバーを閉 じる際 な どに発生する衝突音の 前 に，擦れ る音が発

生 して い る。この 擦 れ音 を表現 す るた め に．　 「スー
」 や 「キ

ー
」

な どの 長音が用 い られ て い る。特に，ク ラ ス タ  は，衝 突音の

前 に．金 属 的な擦れ 音が発生 する 刺激の ク ラ ス タで あ る。これ

らの 刺激 に対 して， 「キ ィ
ー バ ン 」　 「ヒ ュ イ

ー
ン ガ チ ャ ン」

などの ，母音 ！i！を長音 化 した 擬音語 が多 く見 られ る。1i1の 第

2 フ ォ ル マ ン ト周波数 は，日本語母音 5 種 の 中で は最 も高 く

（2800Hz 付近 ），高い 周 波数の 音 に対 して 〃 が用 い られる と

考え られ る。サ イ ン 音 の 物 理的 特徴 と擬音語 の 特 徴 の 関連 を検

討 した岩宮 らも，擬音語表現 に 母音 〆i1 が用 い ら れ る サイ ン音

の 基 本 周 波数や ス ペ ク トル 重心 は，他 の 母 音が用 い ら れ る サイ

ン音 よ りも高 い，と述 べ て い る
6）。一

方，ク ラス タ  で は，衝

突音 の 前 の擦 れ音が 金属 的な音で はな い 。対応する 擬音語 に は，

「ズー一 ガタ ン」　「シ ュ
ー バ タ ン」 な どの よ うに，主にサ行

や シ ャ 行な どの 歯 茎，歯茎 後部を調 音位置 と した摩 擦音 と，そ

の 長音表現 （1i1以 外）が 多く見 られ る。

　 ク ラス タ  の 擬音語で は．他の ク ラ ス タ よ り も，擬音 語 の 音

韻数が少な い （ク ラスタ 内平均 度数　子 音 ：1．9，母音 ：2，5）。

クラス タ  に分類 され た刺激 は，カバーを 閉じ る際に発生 す る

短 い 衝突音の みで あっ た。これ らの 刺激に 対 して 用い られた擬
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音語 も，　 「バ ン 」　 「ダン 」　 「カ ン 」 な どの ，比較的短 く，単純

な もの が多 い。

　 クラ ス タ  は子 音，母音の数が 他の クラス タに比べ 最も多 い

（ク ラ ス タ 内平均度数 子音 ： 6．1，母音 ：7．4）。ク ラ ス タ 

に 分類 され た刺激は トレイ を閉 じる 際の 音で あり，衝突音の後，

衝突 部 位 の 振 動 が 長 く続 く。こ の 特 徴 に対 して，　 「トン トン ト

ン」 の よ うな．繰 り返 し表現が用 い られ て い る。

　 クラ スタ  に 分類され た刺激は主 に，カバ
ー

を閉 じる音や用

紙 サ イ ズ調 節部 の ス ライ ド音などで あ り，衝突音の 前 に短 い

音が 連続 して い る。この特 徴 に対 して， 「ガラ ララ タ ン」 「カ

タ タ タ ン 」 の よ う に．主 に歯茎を調音位置 と した閉鎖音や は

じき音を用 い た擬音語 が多 い e 岩宮 らは，サ イ ン音 を対象 と し

た検 討 の 中で ，サ イ ン音の 音列 の 周 期が短 い と き に，　 「ピ リ リ

リ」 の よ うに．　 「ピ」 で 始 ま る音韻 が ラ行 の 音韻 に変化 す る，

と述べ て い る
6｝。同様 の 傾向が，衝突音の 前 に短 い 音が連続す

るス ライ ド音に対 する表現 にも見 られる。

　 以 上 の よ うに，各 被験者 によ る擬音語表現は多種多様で あ る

が，音声 学 的 パ ラ メ
ータで 見 る と共 通点 が 多 い 。こ の よ うなパ

ラ メ
ー

タ を有効 に 利用す れ ば，擬 音語 表 現 を音質 評価 に利 用 で

きる もの と考え る。

　 3，2，2　音の快 適性を 規定する 擬音語表現

　 こ こ で は，擬 音語 表現 の音質評 価へ の適用 の
一

例 として，音

の 快適性評 価 と擬音語表現の 特徴の 対応 に つ い て 検討す る。

　 被 験 者全 員 の 平均評 定 値 が 「や や 不快な 」 に 相当す るカテ ゴ

リ
ー5 以上の 刺激の 中に，クラス タ分析 の 結果 と して 得 られ た，

ク ラス タ  の 金属 的な 擦れ音を含む刺激が全て （4 刺激）含ま

れ て い る。　 「キ ィ
ーイ 」 や 「ギィ

ー
」 と い っ た擬音語で表現さ

れ る 金属的な擦れ音 は，不快 な印 象 で あ る と考 え られ る。衝突

音に 対 して は，全 体 的 に 「バ ン 」　 「パ ン 」　「ガタ ン」 な どの 閉

鎖 音で 始ま る 擬音語 が 用 い られ て い る。こ の 中で ，不快な 印 象

の 刺 激 に お け る衝 突音に 対 して は，　 「ガ ン」　 「ガ チ ャ ン」　 「バ

タ ン 1 とい っ た 有声 子音 の閉鎖音で始ま る表 現が多 く見 られ る。

田 中 らは．擬 音語 とそ の 物 理 的特徴 の 対 応 を検討 し，有声子音

と無声子音の 周 波数ス ペ ク トル を比 較 して い る
T）。有声子 音の

ス ペ ク トル は，無声子 音の ス ペ ク トル と比べ て 高周 波数帯域 の

エ ネ ル ギーが 大 き く，よ り雑音に 近づ く傾向に ある。図 4 に，

最も不快 で ある と評価 さ れた カ バーを閉 じる際の 音の ウェ
ーブ

レッ ト変換図を示す。周波数帯域が 1〜5kHzの 金 属的な摩擦音

が発 生 し，続 いて 衝突音が発生して い る。衝突音の 部分で は 1

〜10kHz の 広 い 周 波数 帯 域 で エ ネ ル ギーが 大きい 。ス ペ ク トル

上 で 広帯域 に 渡 っ て 大 き な エ ネ ル ギーが分布 し，不快な 印象を

伴 う衝突音 に 対 して ，有 声子 音 の 閉鎖 音 で 始 まる表 現が 用 い ら

れ る と考 え られ る 。こ の 刺 激 に 対 す る 擬音 語 の 例 は，「ギ ィ
ー バ

ン」　 「ギイ ヤ
ー

ア ガン 」 などで あっ た。

　 快 適性 と擬音語の 対応 を定量的 に検討する ため に，被験者全

員 の擬音語 の 回答 を音韻 に 分解 し，用い られ た音韻の 累積度数

を求 めた。累積 度数は，刺激中の衝突音とそ の 前 ・後部に分け，

部分毎に 求め た。擬 音語 に 用 い られ た音韻 の うち．累 積度数が

少な い （15以 下）音韻は除き．音韻の 累積 度数 と 「心地 よ い
一

不快な 」 の 平均評定値 の 順位相関係数を求め た。相関係数が有

意で あ っ た音韻と相関係数 を表 2 に示す。衝突後の 音 に対す る

　 　 ◎3輔   淋 “ k ．　　　　　　eUtPt ．　ww 鉦

　　　　　　　　　　　fime　［S］

　 Fig．4　 Wavelet　analysis 　of 　a　sollnd 　during　closing 　front　cover

擬音語 に用 い られた 音韻の 中で は，平均評定値 と有意な相関 を

示す もの は 無 い。有意な相関 を示 した音 韻 の 中で ，衝突 前 の音

に対 す る擬音語 に用 い られ た音 韻 には，　 「イ」　「キイ 」　 「キュ 」

「ギ ィ 」 な どの ，金 属的な擦れ 音の 表現 に用い られた音韻が多

い。，また，衝突音 に対する擬音語の 音韻に は，「ガ」 「べ 」 「ギ

ャ 」　 「グァ 」 な どの 有声子音の 閉鎖音が多 く見 られ る。

　こ の よ う に，音か ら感 じ られ る快 適 性 と対 応 す る 擬 音 語表 現

が存 在 し，擬 音語 か ら快 適性 や 対応 す る 音 の 物 理 的特徴 との 関

連 を検討 す る こ とがで きる もの と考え る。
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Table　2　 Phonemes　and 　rank 　correlation 　coet 且cients 　between

their　cumulative 　fre　 uencies 　and 　 leasanmess　soo 爬 s　 く0．05

音韻 （相関係数）

衝突 　イ （0，439），ヒ （0．417），ユ （O．　466）、ヨ （0．314），キ イ （0．379）
前 キ ュ （O．　445）、ヒョ （0，329）1 ピュ （0．379），ギィ （0．302）

衝突 　ア （0、600），イ （0，303）、ラ（0．437），ガ （0．406），べ （O．　453）
音 ギ ャ （0．32G），グ ァ （0．393）

　　　　　　　　　　　　4 ．結論

　 レ
ーザープ リン タ の 稼 動音 を対象 と した，SD 法に よ る 音

質評価実験 を行い ，主 観評価値 と対 応する 物 理 的特徴 を検討

し，こ の 特徴を 反映 し た 音響指標 を も とめ た。重回 帰分析 を

用 い て 音響指標 を組 み 合わ せ ，各因子 得点 を 予 測 で き る こ と

を示 した。さ らに，複写機等 の操作音 を対象 と して ，自由記

述 によ る 擬音語 表現実験 と快適性評価実験 を行 っ た。刺激 に

対す る 被験者 の 擬音語表現 は多様で ある が，音声学的パ ラ メ

ー
タ で 見る と 共通 し た部分が多 い。ま た．不 快 な 印 象 の 原因

と考 え られ る衝突音 に対 して は，有声 子 音 の 閉鎖 音 が 多 く用

い られ る な ど，快適性 に 関連す る音 の 物理的特徴 と擬音語 の

特徴に 対応が見 られた。今後 の 検討 に よ り，音 か ら受 け る さ

まざまな印象 と対応す る擬音語表現 を 明 らか にす れ ば，擬音

語を 用い た音質評価が 可能にな る と考え られ る。
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