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This　paper　describes　the　result 　of 　sound 　 quality　study 　of 　car 　warning 　homs　using 　SD
method 　in　temls　of 　the　fbllowing　5　polar　a（ljective　scales

，
　i．e．

，
　frightened−not 　frightened，

pleasant．unpleasant ，
　more 　waming −less　waming

，
　metallic −deep　and 　powe血 1−weak ．　 The

subjective 　responses 　were 　correlated 　with 　three　psychoaooustica1　parameters　namely ，
　dBへ

loudness　and 　sharpness ．　Together　with 　the　above
，
　 heartbeat　was 　measured 　to　check 　the

physiological　effeCt 　by　the　warning 　horns．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　L は じめ に

　市街地 の 路上 で，歩行者が予期せ ぬ 自動車の 警笛に び っ く り

す る こ とや、音量 の 大 き さが大 き す ぎるた め に びっ く りす る こ

とが あ る ．果 た して どの 程 度 の 音量 が警 笛 と して 適当 な の か，

また 警 笛を鳴 らす とき の マ ナーが あ る の か な どい くつ か の 課題

が あ る ．本研究で は 日本 製 と欧州 製の 各種の 自動 車 の 警 笛音 に

っ い て ，模擬的に 市街地 走行 を想定 した 車両位置 を 設定 した条

件下で，警笛の 種類 と車両の 位置 の 違 い よ り警笛音の 提示 レベ

ル の 違い が出る よ うに し，横断歩道 の 手前で待機中の 歩行者を

想定した位置 でバ イ ノ
ー

ラル 録音 した音刺激を用 い て実験室 に

お い て主観評価実験を行 い，提示 レベ ル，大 き さ と鋭さを客観

的なパ ラ メ
ー

タと して 警笛音の 音質 に つ い て調べ た結果 に つ い

て 報告する ．

　　　　　　　　　2．警 音器 の 音圧 の 基 準

　 現 行 の 自動車 に対 す る 日本 で の 基 準 （保安 基 準 ）で は，車 両

前方 2m の 位置で の測定で ，最高速度が 20km ！h 以上 の 車両で

は 90dBA 以上 115dBA 以下，最高速度 が 20km ！h 以下 の 車両

（原付 2輪）で は 115dBA 以下 と定め られ て い る．一
方，ヨ

ー

ロ ッ パ で の 基準 （ECE ．　 R　28 ： 音声信号）は，車両前方 7m

の 位置で 大型 ・中型
・小 型の 商用車 と乗用車お よび 7kW 以上 の

2 輪車に つ い て は 93dBA 以 上 112dBA 以下，7kW 以 下の

2 輪車に つ い て は 83dBA 以 上 112dBA 以下 と定め られ て

い る．ヨ
ー

ロ ッ パ の基準で は こ れ 以外 に 警音器 単品で の 基準が

あ り，警音器 前方 2m の 位置で 大型 ・中型 ・小 型の 商用 車と乗

用 車お よび 7kW 以 上の 2 輪車 に つ い て は 1800〜3550Hz帯域

で 105dBA 以上，7kW 以下の 2輪車 につ い て は 同周波数帯域で

95dBA 以上 をク リヤ しな け れ ばな らな い ．保安基 準 を ヨ
ーロ ッ

パ の 基準位置で の測定 に換算 して みる と，警音器 の種類 に もよ

る が 93dBA 以上 103dBA 以 下程 度 とな る．車 両の 輸出入 上 で

の 協定で ，日本の 保安基準を ヨ
ー

ロ ッ パ の 基準に 整合さ せ る検

討が 進め られ て お り，こ れ は結果的に車両前方 2m 位置 で の 音

圧 基 準値 を一部 の 車 両で は引き 上 げる こ とに っ な が る．

　　　　　　　　　　 3 ．警音器の 種類

　エ ア
ー式 と電気式 が あ り電気式 に は警音器 の 形の よ り平型 と

渦巻 き型 の 2 種類が ある ．平型警音器の 音の 主 た る 周 波数域は

3kHz 付近 に あるため硬 い 音がする
一

方．渦巻 き型 警音器の 音

は主たる周波数域が 1．5kHz 付近である ため 柔 らか い 印象があ

る．

　　　　　　　　　　 4 ．実験音の 収録

　警音器 の 音を 収 録する 際の 用 い た 車両 は，国 産の 大型 トラ ッ

ク 2 タイ プ，国産 の 中型 トラ ッ ク 3 タイ プ，国産の 小 型 トラ ッ

ク 1 タ イ プ，国産 の 乗用 車 2 タイ プ．欧 州 の 大 型 トラ ッ クと大

型 トラ クタ各 1 タイ プ，欧 州 の 乗 用車 1 タイ プの 計 11タ イプの

車両で ある．

　録 音時 の 車 両配置パ ターンは 4 種類で あ る．パ ター
ン a は走

行中の 速度の 遅 い 車に対 して 警音，パ ターン b は信号が 青にな

た の に も関わ らず発進 しな い 車に対 して 警音，パ ター
ン c は信

号が 赤に も関わ らず横断歩道を渡ろ うと して い る歩行者に警音，

パ タ
ー

ン d は 市街地に お いて 走行 して い る 自転車 を後方よ り来

た車両 が 警音 をそれ ぞれ 模擬した車両配置で ある （図 1参照）．

　警音器 の 鳴 ら し方は 2 通 りで あ る ．一
つ は警音時 間が 50ms

で 警音器 を瞬間的 に抑 え て 離 した状 況 を模擬 した もの ，も う
一

つ は警音時間が 1秒間の もの で 長めの 警音時間を取 っ た もの で

ある．マ ナー的 に考 え る と どち らが 良 い か を考 え るた め に こ の

二 つ の 鳴 らし方 を採用 した．
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車 両 3 と車両 4 を含む），警笛音 の長 さ 2 種類 の 組み 合わせ か ら

で き る合 計 120 音 で あ る．
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　　　　　　　　　　　5．音質評価実験

5．1被験 者

　被験 者は年齢 21才〜53才 まで の 聴覚正 常な男子 20名で あ る．

5．2 音質評価項目

　被験者が 評価 を した 音質評価項目は以下 の 5 項 目で あ る （図

2参照）．
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図 2か らわか る よ うに，評価項 目は 1．び っ く りす る 一び っ く

りしな い ，2．快適な・一
不快な，3．警告感の ある一警告感の な

い，4．金属的な一深み の ある，5．迫力の ある一物足りな い の

5 項 目で
・3 か ら3 までの 7段階評価で ある．評価用紙 に は 各 1

段階の 評価の 間に 5 段階の 細分区 間を設けて 0．2 刻み の 詳細な

評価 を記入 で き る よ う に した．

5．3 刺 激音 の 提示方 法

　音 刺 激 の 提 示 は，ヘ ッ ドフ ォ ン を用 い 警笛音 と同時 に車 両配

置 を移 した ディ ジタ ル カ メ ラの 映像 を被 験者 前 方 に 設 置 し たス

ク リ
ー

ン に液 晶 プ ロ ジ ェ クタ を 利 用 して 提示 し た （図 3）．

刺激音 の 総 数は，車両位置 4 条件，車両 11車両 （警笛音 の 組 み

合わせ が 3 種 類 あ る車両 1 と警笛音の 組 み合わ せが 2 種類 あ る

L＿ ＿ 。 、 。 → 亅

　CeMng 　height：2．5 皿

Fig．3　 Experi皿 ental 　setup

5．4 結果

図 4 に迫力感評価結果 と dBA の 関係を示 した．
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図 4 よ り明 らか な よ う に被験 者 は A 特性 音 圧 レベ ル が 90dBA

を超 え る と迫 力 感 を感 じる よ うに な る ．

　 図 5 には，迫 力感 と loudness（sone ）の 関係 を示 した。対 数 回

帰 と 良い 対応 が あ る こ と か ら，迫 力感 は loudness　levelと 線 形

対 応 が 良い こ と が わ か る ．回 帰 モ デ ル か ら の 推定 に よ る と

Loudnessの 値が 約 53sone を超え る と迫 力感が あ る と感 じる よ

うにな る．
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図 6 警告感 と dBA の 関係を 示した．　 dBA の 値が 85dBA を

超え る と警告感が ある と感 じ始め る の が わ か る ．図 7 に は金属

感 と sharpness （acum ）の 関 係を示 した．　 shalpness の 値 が 約 4

acum を超 え る と金属感が 出て く る と言え る ．

　図 8 に は び っ く り度 と dBA の 関 係を 示 し た ．約 90dBA を超

え る と び っ く りする よ うに な る ．

　図 9 には，不快感 と dBA の 関係を示 した．レベ ル が 80dBA

を超 え る と不 快 に感 じ始め る ことがわか る．

　図 10 には，不 快感 と sharpness の 関係を 示 した．　ShaXpness

の 値が 約 2，8acum を 超 え る と不快 である と評 価を始め る こ とが

わか る．
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Fig．5　 powerfUlness　and 　loudness
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Fig．11　degree　of　frightened　and 　dBA （car 　4）

　図 11 に警 音 器 の 鳴 ら し方 とび っ く り度の 関係の
一
例 を示 し

た．警音 器 を長 く鳴 らす とび っ く りす る度合 い が 高 くな る．市

街地 で 警音器を な る す際 には，い わ ゆる チ ョ ン と鳴 らす方が 人

を驚か さず に 済むよ うで ある の で ，警音器 を 使 う際の マ ナ
ー

と

して 気 を付ける べ きで あろ う．

　　　　　　　　6 ．心拍数変化 に 対する実験

　警音器の 音 の 種類等は 前節の 実験 と同 じ条件 に して，胸部 3

電極法 によ り心 電図を測定 し，音圧 レベ ル の 差 に よ り心拍数 に

変化が 生 じるか否か 調べ た．図 12 に心 拍数 と dBA の 関係 をあ

る 1 名 の 被 験者 につ い て 整 理 した結果 につ い て 示 した．警音器

の レベ ル が高 い か らとい っ て ，心 拍数が増 え る と い う傾向は見

受 け られな い ．図 13 に は，心電 図 に 異常が見 られ た 被験者の 例

を示 した．こ の よ うな 被 験者の 数 は 2 名 と少なか っ たが，大き

な 警 音器 が な る 瞬 間 に こ の よ うな 心 電 図の 乱れ が 観測 され た．

医者の 話 に よる と，大きな音を聴い た瞬間に 皮膚電位が変化す

る様子を捉えたもの で ある．

　　　　　　　　　　　 7．お わ りに

　自動車の 警音器に つ い て，自動車の 差に よ る警音器 の 違 い に

よ る レベ ル 変化 とび っ く り感，警音感，迫力感 金属感お よび

不快感 に対する 評価実験 を行っ た と こ ろ，以 下の こ とが 明 らか

にな っ た．

（1）

（2）

（3）

（4）

警音器の レ ベ ル は 保安基準，で定め られ て い る ECE

の 基準 で定め られ て い る レベ ル の 下 限 に近 い レベ ルで

も警音 感 とあ る程度 の びっ く り感 を持っ．

警音器 の 鳴 らし 方はチ ョ ン と鳴 らす 方が 人 を驚かす程

度が低 く抑え られ 良い ．

音圧 レベ ルが高 いか らと い っ て心 拍数に変化 が 生 じる

とい うわけで はない．

た だ し，限られ た被験者の 場合，警音器 の レベ ル が 高

い 場合 に 心電図波形 に 若干の 乱 れ が観測され た．、

　本研究 は （社）自動車工 業会騒 音部会 ・騒 音 大型 車分 科会 の

支援を得て実施 したもの で あ る．こ こにそ の支援 に対 して 謝意

を表す る次第で あ る，
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