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本 研 究 は、鉄 道 車 両 に代 表 され る 交通 機械 に お ける サウン ドデ ザ イ ン の 可 能性 を 検討 した も の で あ る．こ こ で は、著者 の
一

人

が採集した 車両 内の 音 を素材 として 、音を安易 に 「消 し去 る」 の で はなく、「残す べ き」 音 と は何 か とい う着眼点を前提 に し

た 音 の 主観的評価を行 い 、音 を設計す る ための 重要な因子 の 提示、そ して 設計す る た め の 可 能性 を 検討 提案した ．

1，研 究背景

　現在、交通 機 関 に お い て 「騒音 」 が 問題視 され て い る ，そ

の 流れ は 、鉄道 に お い て も同様 で あ る ．そ こ で 鉄 道各社 は 、
車両 の 軽量化、防音壁 の 設置、各機器 の 低騒音化 と い っ た 、
あ らゆ る手 段 を用 い て 「消 音 化 」 に努 め て い る．

　 し か し 、む や み な 消 音対 策 は、そ の 音源 の 存在 を 単に 弱 め

て しま うだ け で な く、消 音化 を 行 っ た が た め に、ホ
ー

ム の 乗

客 が 電 車 の 接 近 に 気 づ か ない とい っ た 事態 が 発 生 す る よ う

で は、鉄道 に おい て最重要項 目で ある 「安全」 に 支障をきた

して し まうお そ れがあ る．

　ま た 、消音化 に よ っ て 「鉄道ら し さ」 を 失 っ て しま い 、他

の 交通機 関 に は な い 鉄道の 長所 を 消 して しま う場 合も あ り

うる．今後ま す ま す，鉄 道 を よ り快適な環境に す る 取 り組 み

が必 要 とされ る．さらに 鉄道 は 、沿線住民 に とっ て 「シ ン ボ

ル 1 の 1 つ に な り うる ため、そ の 街 の 風景を構成す る重要な

要 素で もあ る ．

　 よ っ て 、た だ 音 を消 し去 る の で は な く、今 あ る 音 を活 か し、
心 地 良 い 音 へ と創成す る 「サ ウ ン ドデザイ ン 」の 取 り組 み が 、
鉄 道 に お い て も 有 効 性 を 発 揮 す る の で は ない か と考え て い

る．以 上が主な研究背景 で あ る．

2．研究目的

　鉄道を よ り快適な 環境にす る方策の 1つ と して 、鉄 道 が発

す る 「音」 に着 目 し、鉄道 な ら で は の
’
決適環境 の 提供 を 目指

した い ．そ して ， 実現 し う る 「音 に よ る サ
ー

ビ ス 」 を考察、
提 案す る こ とが 、本研 究 の 最終 目的 で あ る．

　そ の ために は，まず乗客 （人）が 音 か ら受け る 印象を把握

す る こ とが重要で あ る．そ して ，その 主観的評価手法 を用 い

て ，定量 的評価 を行 う．良 い 音 を つ くるた め に重要 な 因子 が

何 に 起因す るの か 人 が 要求す る 音 の 性質 と は 何 か を考察 し

検討 した．

3．デ
ー

タ条件

　今回 の 報 告 で は， 3 種 類 の 鉄 道車 両 内の 音 を対 象 に し た ．

そ の 時刻歴データ をそ れ ぞ れ 図 1 に示す．

3 っ の音 の 定性的な特徴を以 下 に示 す．
・走行音 ケース 1 ＝出だ し は 静 か だ が、高速域 で 大 きな音を

　 発 す る タイ プ．
・走行音ケ

ース 2 ＝全体的 に音 量 が 小 さ く、や わ ら か め の 音

　 を発す る タ イ プ ．
・
走行音ケ

ー
ス 3 ＝きわ め て 独特な音が す る 、 い わ ゆ る

“
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”

の タ イ プ ．
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Fig1．Hisrtory　of　time　data（Sound）
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4．主観的評価 に つ い て

4−1SD 法

　 主 観的評価手 法 と し て ，SD （Semantic　differential） 法 を用

い て鉄 道車両 の 音 の 評価 を 行 っ た ．13 の 形容詞対を元 に した

評価 シ
ー

トを作成 し，20 名 の 被験者 に 事前 に 採集 し た 3 種 の

ケ
ー

ス の 音 を聞 い て も らい ，回 答 に 協力 い た だ い た．

　そ して ，そ の データ を 元 に 本手法を適用 した ．評価 シ
ー

ト

に お け る形 容詞 対 の 例 は ， 表 1 に 示 す，

　なお，そ の 他 の 質 問項 目 と して，被験 者 の 音 に お け る 関 心

事項，趣味，音楽志向などを問 う項 目 も併記 し て い る．こ れ

は 主観的評 価 に お い て 副次的 で あ る が 有効 な 情報量 と し て

活用 され る こ と を ね らい と し て い る．

6．考察お よ び ま とめ

　 表 2 の 主 成分分析結果 を も とに して ，4 っ の 新 し い 評価軸

に 次 の よ うな 評価度 を 提案 した い ．順 に 「純粋度」（Pure），「鋭

利度」 （Sharpness），
「荘厳度1 （glory），「重厚度亅 （grcat）と そ れ

ぞれ名 づ け た，

　そ し て
，

こ れ らは 従来 よ り音色 （tone） の 重要 な 3 つ の 因

子で ある 「迫力因子 」（PowerfUl），「美的因子 」（BeautifU1），「金

属因子 」 （Metalic）とも相関がある と推察 され る （図 2 ）．

　例 え ば ，純粋度 は 美的因子 に ， 鋭利度は 金属因子 そ して ，
荘厳度，重厚度 の 2 つ は迫力 因子 と美的 因 子 そ れ ぞれ に 主 に

関連 が 強い と考 え られ る．

PowerfU1

　 Tabell ．Evaluation 　Sheet （13Pair 　of 　adjectives ）
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4−2 主成分分析

　次に ，評価 シ ートの 数値デ
ー

タに つ い て ，そ の データ 自身

の 大きさに依存 しない よ うに標準化 （平均 ， 標準偏差を考慮）

を し，固有値解析，主 成分分析 を 実施 し た．解析 ソ フ トウエ

ア と して は，EXCEL お よ び MATLAB を利用 し こ れ らの 解析

に 役立 て て い る．

5．主成分分析結果

　 主 成分分析 の 結果 （
一

部）を表 2 に 示 す．

形容詞対は 13 で ある の で 固有値 は 13個得 られ る が ， 累積寄

与 率 75 ％程 度 を 目安 と し て ， 4 つ の 新 し い 評 価 軸

Z1，Z2，Z3，Z4 ま で を検討 した ，4 つ の 軸 で 主 要な表現 が 可 能

で ある と判 断 して い る．

Table2．　Principal　Cemponent　Analysis
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　例 え ば，Zl 軸 と し て ，澄 ん だ （clear ），弱 々 しい （weak ），
つ や の あ る （glossy），美 しい （beauty）が 主な構成要素に

な っ て い る こ とか ら，今回 の 新 しい 評価軸 と して の 名称 は

純 粋 度 （Pure） と名づ け た （後 述 ）．表 内 の 数 値 が 計 算 結果

で あ る．た だ し，表中で 斜線の あ る 箇所 は 同 じ程度の 数値が

多く並 ん で い る た め構成要素 を省略 し て い る、

c

Fig2．　Main　FaGtor　of 　tone（PowerfU1，BeaLfti丘」1、Metalic）

　例 と して ， 主 要 な 評 価 軸の 中で あ る 「純粋度」 を表現 し う

る 「音響 パ ラ メータ群 」 は 何 な の か．そ して そ の 要 因 を 探 る

こ とを今後の 課題 と し たい ，具体的 に は，音響パ ラ メ
ー

タ と

して ，複数 の 周波数同士 の 調釉特性 （和音な ど を想定）， 位
相，エ ン ベ ロ

ープ 特性 ，時間変化特性 （AM ，　 FM な ど）に

注 目 して 取 り組 ん で い る．そ の 他 で は，被験者 ご と に 音の 趣

向性 に 傾向 が あ る の か と い う視点で 被験者同 士 の 相関 も解

析 して み たが，主だ っ た特徴 は 見 られ なか っ た，ま た ，被験

者 か らどの 音が モ ーター音なの か わ か りに く い とい っ た意
見 も聞 か れ た た め 、実地 調 査 ， あ る い は 入 力音源数 を 同 定 し ，

か っ 複数音源 を弁別す る た めの 手 法 とし て 独立成分分析な

どを利用する こ とも検討 して い きた い ．

　ま た ，鉄 道 の 走行時 に お い て 発進，加減速 ， 定速走行時 ，

ドァ 開閉，車内ア ナ ウン ス な どの 様 々 な事象 （イベ ン ト）が

含 ま れ る の で 非 定 常 特 性 （局所定常性）の 解析お よび 客観的

か っ 定量的 な評 価 手 法 と 本手 法 と の 比 較 に っ い て は 稿 を 改

め て 報告 し たい ．

7．今後の 展望

　今後 の 展 望 と して は ，
「サ ウン ドデ ザ イ ン 」 を重視 した 取

り組 み と して，車両 の 駆 動方式，主電 動 機 の 特 性 ，車体寸法

な どの 構造的なパ ラ メ
ー

タ などか ら構成され た 入 力源 か ら

生 じ る音響特性例 えば ， 周波数 ， 位相，
エ ン ベ ロ ープ な どの

音響パ ラ メ
ー

タな どの 相互 の 関係性，寄与を明 らか に した い ．

そ し て，い か に よい 音 を創成す る か に つ い て の 研究 ， 考察を

進 め て い き，新 しい 視 点 に お け る 交通機械 の サ ウン ドデ ザ イ

ン の 導入，そ の 有効性 を提案 して い きた い ．
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