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We　have　been　made 　the　 construction 　 of 　sound 丘eld 　shnulators 　fbr　hea血ng

impression　examination ，　and 　studied 　that 　correspondence 　between 　the 　sense 　of

hea   ng 　and 　noor　impact　sound ，　According　iX） the 　co 皿 parison　of 　psychological
scahng 　values 　between　the　multi ℃ hannel　sound 且eld 　and 　monaural 　sound 丘eld

in　hearing　impression　examination ，　in　spite 　of 　some 　difference　in　evaluation

depending 　on 　the　sound 　field、　the　same 　trend　is　observed 負）r　two 　sound 　fields．
We 　 can 　 show 　 that　the　 noisiness 　in　 auditory 　 sensation 　is　 able 　to　 rate 　 with

A ・weighted 　sound 　pressure　Ievel　LA。q　about 　heavy 　weight 　and 五ght　weight 　floor

impact　sound ．
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1 ，は じめ に

　床衝撃音 レ ベ ル の 評価は，一般的 に遮音等級 L 値 に よ っ て

行 われ て きて い る 1）。　 「住宅の 品質確保 の 促進等 に 関す る法

律 」 の 日本住宅性能表示 基準の ポ イ ン ト 2｝に お い て も ， 例 え

ば，重量床衝撃音対 策等級の 等級 5 は，　 「Li ，r50 等

級 相 当 を確 保 す る た め，必 要 な対策が 講 じ られ て い る亅 と し

て い る。しか し，遮音等級 L は，本来設計用の 指標 で あ り，
聴感 との 対 応 が 必 ず し も充 分 で は な い 。こ の 遮音 等級 L と集

合住宅 の 居住者 に よ る聴感上 の 評 価 が．一致 し な い 場合 も出

て くる。そ こ で，筆者等は，集合住宅の 床衝撃音 レベ ル を実

際 に 体感す る こ とが で き る 音場再 生 シ ス テ ム 似 下音創 シ ミ

ュ レ
ー

タ
ー

と記 す） を構 築 した 3）。音創 シ ミ ュ レ
ー

タ
ー

で 再

生す る床衝撃音 レ ベ ル の 聴感評価 と無響 室 で の 聴感評価 と

の 対 応 に つ い て 充 分検 討 して お く必 要 が あ る 。

　筆者 等 は，聴 感評 価 実験 に 用 い る再 生 音場 の 構築 を行 い ，
再 生 音場 の 違い に よ る聴感評価実験の 比 較検討 を行 っ て き

て い る al。聴感評価実験 で，聴感上の 評価を表現す る指標 と

して A 特 性音圧 レ ベ ル LAp、ak ，　LA。q を取 り上 げ，聴感的印象
と の 対応につ い て 検討 す る。特 に 重 量 床衝撃音 で 31，5Hz 又

は 63Hz 帯域 に周波数 ス ペ ク トル の ピーク がある場合，1／1

オ ク ターブバ ン ド毎 に計算した結果 と，A 特性 フ ィル タ を通

し た結果 で ，Fig，1 に 示 す よ うに A 特性音圧 レ ベ ル に 差 が生

じる場 合 が あ る。こ の 点に つ い て も検 討 を行 っ た 。

2 ．再生音場の 構築

　床 衝 撃 音 の 聴感評 価実験 を，実音場 に お い て行 うこ と は現

実的で ない の で ，床衝 撃 音 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 実験 を行 うこ

と となる。本稿で は，床衝撃音 の 音源 と して ，加振室 の 中央

で バ ン グマ シ ン お よ び タ ッ ピ ン グマ シ ン を用 い て打振 し，下

室 中央 ，高 さ 1．2m 地 点 で録 音 した もの を用 い た 。 録 音 シ ス

テ ム は ，1 チ ャ ン ネ ル の 無 指 向性 マ イ ク ロ ホ ン を 用 い る 収 録

シ ス テ ム と，横山等の 行 っ て い る 音場 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 手 法
5）を参考に ，17cm 間隔 で 各壁面方向に 設置 し た 6 チャ ン ネル

の 指 向性マ イ ク ロ ホ ン を用い て収録す る シ ス テ ム の 2系 統 と

した 。 床衝 撃 音の 再 生 は ，
Fig．2 に 示 す 音創 シ ミ ュ レ ーター

を用 い る方法 3）と，無響室内で 受聴点か ら等間 隔 に各 壁 面 方

向に ス ピーカ を 6 個設置 し再生 す る 方 法 （Fig3）の 2 系統

を用い た。音創 シ ミ ュ レ
ー

タ
ー

は，天 井面に 床衝撃音再生用

ス ピーカ，壁 前 面 に環 境騒 音再 生 用 平 面 ス ピーカ を設 置 して

い る。
　床衝撃音をそれぞれの 音場 の 受聴点 に お い て 忠実 に 再現

す る た め，MSL 法 を用 い て 再生系統 の 伝達関数 の 測定 を行

い ，ピ
ー

ク レベ ル か ら 20dB の 範 囲 で逆 フ ィル タ を 計算 し，

原波 形 に逆畳 み 込 み を行 っ た。
　 な お 無響 室 で再 生 す る方 法 にお い て，逆 フ ィ ル タに よ り補

正 し きれ な い 31．5Hz 帯域，63Hz 帯 域の 音に つ い て は，天

井方向か らの 信号に ロ
ーパ ス フ ィ ル タ を畳み込み，位相を同

期 させ て 被験者 の 斜め後 ろ に 配 置 した低周波音用ス ヒ
一゚

力

か ら出力 した 。 環境騒音の 再 生 は，無響 室 で は被験者 の 斜 め

後 ろ に 設置 した ス ピーカ か ら，音創 シ ミ ュ レ ーター
で は 前面

に設置 した ス ピー
カ か ら出力 した。

3 ．実験概要

3， 1　 評 価語 の 選 定に つ い て

　主 観評価実験の 手法 につ い て は，SD 法，被験者調整法，
一

対 比 較法な どが用い られ て い る。園 田，橘 らは，RC 床 の

重 量 床衝 撃 音の 聴感評 価実験 を行 い ，様 々 な物 理 指標 との 対

応 を検討 した結果，L 値で 評 価 した場 合 に聴 感 との 評 価 が最

もばらつ きが 大きい と して い る 6）。本稿 で は シ ェ ッ フ ェ の 1

対 比 較法 を用い る こ と とし，因 子，評価語 は，太 田，桑野 ら

の 文 献 7），既 往 の 研 究 8）・9）で 用 い て き た評 価 語 か ら選 定 した。
各 評 価 語 は，7 段 階 の 評 価 尺 度 で 評 価 す る も の と し た。
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3 ．2　 実験方法

　被験 者 に対 す る試験音 の 提示 は，2 っ の 試験音 を対 と して

行 っ た。2 つ の 試験音の 問 は 1秒間の 無音状態 と した。 試 験

音の 長 さに つ い て，3 秒間の 場合 と 6 秒間の 場合 に つ い て 聴

感評 価実験 を行 っ た 結果 を Fig，4 に 示 す。 試験音が 3秒間の

場合 と 6 秒間の 場合の 相関は 0．99 と非常 に高く，評価 に違

い は 見 られ なか っ た 。 従 っ て試験 音は，軽 量床衝 撃 音に っ い

て は ，3 秒間連続 して 再 生 し，重 量床衝撃音 にっ い て は，実

際 の 人 間 の 歩行 も考慮 して 1 秒 の 重 量 床衝 撃 音 を 3 回 連 続

して 再 生 し 3秒間 と した。道 路 交 通 騒音は 3秒間連続 して 再

生 した。重量床衝撃音 におけるス ペ ク トル の 値は，被験者 の

受聴位置で 単発 音 1 秒間に お け る最大音圧 レ ベ ル Lp，ak の 3

回 平 均値 と した。軽量床衝撃音及 び 道路交通 騒音に お け るス

ペ ク トル の 値 は 3秒間 にお け る音圧 レ ベ ル の エ ネ ル ギー
平均

値 L 。q を用い た。　A 特性音圧 レ ベ ル は，被験者 の 受聴位置で

A 特性 フ ィ ル タ を使用 し て 実測 し た 値 と し た 。こ の 試験音 の

対 を繰 り返 し提 示 し，被験者の 手 元 の ノ
ートパ ソ コ ン 上 に あ

る 評価語の 評点を選 ん で キーボード入 力 した ら，つ ぎの 試 験

音 の 対 を再生 する方式 で 実験を行 っ た。なお ，1 回の 実験時

間 は，被験 者の 集 中度，疲 労度 な ど を考 え て，20 分 前 後 を

目安 と して 設定 した。

4 ．再 生音場の 違い と 聴感的印象に っ い て

　音創 シ ミ ュ レ
ー

タ
ー

は，実験 の 準備が比 較的容易で あ り，
室内 も実際の 住宅 の 仕 様 と同 様 に して い る た め 被験 者 が 実

験 を行 い や す い 利 点 が あ る 。 しか し ， 音場 的 に 聴感評価実験

に適切 で ある か確認 す る必 要 が あ る。無 響 室で の 実 験 は，実

験 が大 が か り とな り，被験者 に 心 理 的圧 迫感 を与 え る可能性

もある。
・
そ こ で 両音場 にお い て，提示 レ ベ ル L−50，L−65 と

し た重量床衝撃音の 試 験音 4 タイ プ に っ い て 聴感評価実験 を

行い ，音場 の 違い に よ る評価の 差 にっ い て検討 を行 う。 被験

者 は 20 歳代〜50 歳代 の 男女 16 人 で あ る 。 各 音場 にお い て
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床 衝 撃音 を再生 した 場合の 周 波数特性 の 例を Fig．5 に 示 す。
音場の 違い に よ る周波数特性 の 差 は ほ とん ど なか っ た 。

　両音場の 心 理 尺 度評 価 値 を 比較 した 結果 を Fig．6 に示 す。
全 体の 近似直線 の 傾 きは 0，81 で 相関係数 は 0．93 と な り，両

音場に お い て 同 じ傾 向の 実験結果が得 られ た。本稿 に お け る

以下の 検討 で は，特 に記述の ない 限 り無響室 にお ける実験 に

つ い て考察す る 。

5 ，A 特 性音圧 レペ ル と聴感的印 象の 対 応 につ い て

5．1　 重 量 床衝 撃 音

　 こ れ ま で の 重量床衝撃音 に 関す る 聴感評価実験の 結果 か

ら，同 じ L 値 に お い て も，ス ペ ク トル の 違い に よ っ て 聴感的

印象 は 必 ず しも
一

致 しない こ とを確認 して い る 10）。ま た，聴

感 上 の 評価 は，中
・
高音域の エ ネル ギー

の 大 き さに よ っ て 影

響を受けやすい が，L 値の 評価外とな る低音域の エ ネル ギ
ー

の 大 き さは，聴感 上 の 評価 へ の 影 響 は小 さい 傾 向 に あ る 1°）
。

　こ こ で は，重 量床衝 撃 音 にお い て A 特 性 音圧 レ ベ ル LAp。ak
を と りあげ，　 「うるさ さ 」 との 対応 に つ い て 検討を行 っ た。
試験音 の 周波数 ス ペ ク トル は，Fig．7 に 示 す木造 床 を想定 し

た A1 （木 造 ）TYPE ，木 造 ALC 床 を想 定 した B1（木 造 ALC ）
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TYPE ，　 RC 床 を想定 し た B1（RC）TYPE で ある 。 試験音の 提

示 レ ベ ル は，現状 の 集合住宅あ るい は戸建て 住宅に お い て 標

準的 と考えられ る L 値 と し た。Table　1 に 試験音の L 値 と A

特性音圧 レベ ル LAp。。k 値 をに 示 す。被験者は 20 歳代〜50 歳

代の 男女 20 名 で ある。

　評価語 「うる ささ」 に お け る実験結果 を Fig．8 に示 す。 横

軸 は試 験 音の A 特 性 音圧 レ ベ ル LAp。。k を表 し，縦軸は 「うる

ささ」 の 評価値を表す。A 特性音圧 レ ベ ル LAp，ak と 「うる さ

さ」 の 評価値の 相 関 は 0．94 と高い 値を 示 してい る 。

5 ．2　 軽量床衝撃音

　軽量床衝撃音 に 関す る聴感評価実験 の 結果，
』L 値 を 変化 さ

せ な い 範囲で 中 ・
高音域の エ ネル ギーを変化 させ る と，聴感

的印象 が 大きく異 な り，中 ・高音域 が低減 され て い る 場合 に

は，床構造 の 系 統 が異 な っ て も，　 「うる さ さ」 の 評 価 に ほ と

ん ど差 が現れ な か っ た ロ ｝。
　そ こ で ，こ れま で の 実験結果をもとに し，A 特性音圧 レ ベ

ル LA
閃 値に よ る物理 量 と，　 L 値 との 対 応が よか っ た 「うる さ

さ1の 評価 の 対応 につ い て 聴感評 価実 験 を行 う。試 験 音 の 周

波数 ス ペ ク トル は ，Fig，9 に示す木造床 を想定 した Al （木

造）TYPE ，木造 ALC 床 を想定 した Bl（木造 ALC ）TYPE ，　RC

床 を想定 した B1（RC ）TYPE で あ る。　 Table　2 に試験 音の L

値 とA 特性 音圧 レ ベ ル LA。q 値 を示 す。実 験 は 20 歳代〜50 歳

代 の 男女 20 名 で行 っ た 。

　実験 結果 を Fig．10 に 示 す。　A 特性 音圧 レ ベ ル LA、q と 「うる

ささ」の 相関は O．88 と高 い 値 を示 し，良 く対 応 し て い る こ と

がわ か る。

5 ，3　 重量及 び 軽量床衝撃音 の 聴感的印象 と A 特性音圧 レ

　　　　ベ ル LAeq
　遮 音等級 L が 重量及び 軽量床衝撃音の 統

一
評価 で あ る よ

うに ，聴感 と対 応の よ い 物理 量 と して の 評価 も統
一

され た 評

価で あ る こ とが 望 ま しい。そ こ で 重 量 お よび 軽 量 床衝 撃 音 の

聴感的な印象 が どの 程度対応 して い る か を検討 した。

　これ ま で の 聴感評価実験 にお け る A 特 性 音圧 レ ベ ル は ， 重

量床衝撃音で は A 特性音圧 レ ベ ル LAp。。kで あり，軽量床衝撃

音で は LA。q で あっ た。そ こ で，重量床衝撃音 に つ い て も，単

発 音 を 3 回 繰 り返 した場 合 の 3秒 間 の A 特性音圧 レ ベ ル LA。q

値 と した 。 こ の ときの A 特 性 音圧 レ ベ ル LA。q 値 と 「うる さ さ」

の 関係 を Fig．11 示 す。　 「うる ささ」 の 評価 が o とな る 場合

の A 特 性 音圧 レ ベ ル は，重 量 床衝 撃 音 の 方が 軽量 床 衝 撃 音 よ

り約 5dB 小 さい 値 と な っ た。
　さらに，重量床衝撃音及び軽量床衝撃音を同

一
グル

ープ と

して実験 を行 い ，検討 を行 っ た 。 重量 床衝 撃 音 ， 軽 量 床衝撃

音 を 同
一

グル ープ で 実験 を行 う場合，全て の 試験音に つ い て

実験を行 うと，1 回の 実験に 膨大な時間を要する。ま た被験

者の 負担が大 き く，集中度の 面 か らも問題 が生 じる。そ こ で，
ま ず 合 計 14 タイ プ の 試 験 音か ら ラ ン ダ ム に 7 タイ プ を選 び，
実験 を行 っ た。被験 者 は 20 代〜50 代の 男 女 24 名 で あ る。
実験 結果 を Fig．12 に 示 す。　A 特性音圧 レ ベ ル LA。q と評 価語

「うる さ さ1 に 関す る対応 は．近 似 曲線 の 相関係数 が O．88
で あ り，高い 相 関 が 見 られ た 。　 「うる さ さ1 の 評価 が 0 と な
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る 場合 の A 特性音圧 レベ ル LA ，q は 56．OdB で あ っ た
。

6 ．床衝撃音と道路交通騒音 の 聴感的印象 とA 特性音圧 レベ

　　 ル LAeq
　住宅 の 環境に伴 う騒音 の 1 例 と して ，道路交通騒音 を取 り

上 げ，床衝撃音 に 加 えて ，「うる ささ」と LA 。q の 関係 につ い て

検討 した 。 道路交通 騒 音 は，6ch 指向性マ イ ク ロ ホ ン を用 い

て 道路 に面 した 位置 で 録音 し，その 音 に 窓の 遮音性能 T・1（25
等級）の 実測値の 平均値を畳 み込 ん で い る 。 聴感評価実験は，
道 路交 通 騒 音に お い て 床 衝 撃 音 の 提示 レ ベ ル に 大 きく乖離

しない 程度 に レベ ル を LA ，q55
〜70dB とした 4 種類を加 え，

合計 14 種類の 試験音か ら 7 つ の 組 み 合わ せ を ン ダム に ピ ッ

ク ア ッ プ した 。 被験者 は 20 代
〜50 代 の 男女 10 名で ある。

実験 結果 を Fig．13 に 示 す。図中の ○ は 道路交通 騒音で ある。
相関は 0．90 と高 く，道路交通騒音を 含め て も，床衝撃 音 の

み の 場 合 とほ ぼ同 じ く LA。q56 ．5dB で 「うるささ」の 評価 が 0

に な っ て い る こ とが わ か る。
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7 ．ま とめ

　本稿で は，以 下に 示す知見 が 得られ た
。

　2 つ の 再生音場 に つ い て 比較を行 っ た。音創 シ ミ ュ レ ータ

ーと無響室 に お い て 聴感評価実験を行 っ た結果，2 っ の 再生

音場 に よる床衝撃音の 評価結果は 相関 が高 く ， 音場 の 違い に

よ る評 価 の 違 い は 見 られ なか っ た。音創 シ ミ ュ レ ーター
の 様

な比 較的単純な再生音場 で あっ て も，聴感評 価実験 は 可能 で

ある とい え る 。

　音源 の 異なる 床衝撃音 の 聴感的印象 を同
一

尺度 で 評価す

る こ とは 有効 で ある と考え， 重量床衝撃音 と軽量 床衝撃音に

つ い て検討 を行 っ た 。 次 に，重 量床衝 撃 音及び 軽 量 床衝撃音

を 同一グル
ープ と して 聴感実験を行い ，「うる ささ」に っ い て

の 評価は A 特性音圧 レベ ル LA，q 値 と相関が高 く ， 実験的 に

も 同
一

尺度 で 扱 え る こ と を確 認 した 。

　ま た，住宅 の 環境に伴 う騒音 と し て 道路交通 騒音 を取 り上

げて も，十分に 適用 し うる評価 で あ る こ と を示 した。
　今後 ， さ らに 各 種の 騒音 の 評価指標 に つ い て 検討を行 っ て

い く予 定 で あ る。
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