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1 -1 序論

( 1 )研究fj針

1.研究背京

現住、合凶や響桜として音は非常に広く利用されている。このようなl感覚を利用した

情報伝達子段(音記り)に対し、持Hlを利JIJした的報伝i童手段は凶記号、標識と呼ばれ

ている。図記号、標議では、 J1 Sや 1S 0等で取りもためがなされているものも多〈、

研究も様々なレベルで行われているようである。いくつかの昔記弓は、社会的に総めら

れて孜々の生活にJi，uしている。日常戎々が会話に使用している音声言語はいうまでも

なく、電話のベル、救急唱などのサイレン、火災時の非常ベルなど枚挙の暇が無い。

しかしながら、これらにはまだ規範となるよりどころがほとんどなく、各々独自に使

用しているのが現状である。自然発生的な使用の械を出ていないであろう。従って、本

当の怠l床から安全性や快適性が十分満足された上で使用されているとは考えにくい。

図記号や音記号というものは、滋終的なマンマシンインターフェイスの後点のひとつ

である。ヒューマンエラーが街摘される各純の'JJ放においても賞記号のあり方が潜在的

な繋凶になっていると巧えられるにもかかわらず、その!日IJa点、はあまり顕在化していな

い。目立つものではないので、 'J，i:全性、快適性は比較的見沼とされやすい。しかしなが

ら、時と場合によっては生命に関わるほど重要となる場聞も与えられる。

例えば、工場の作業原.tQを見ても、現在はFA(ファクトリー・オートメーション)

が進み、無人総送!j!などが嶋えている。定行時、異常十'~*I時には lNなる 2警報音を発する

のだが、メーカーを通じて共通の規絡はなく、もし混同して聞き1m追えば事政につなが
りかねない。管報の個別の規絡や基本的な知党の研究、騒Efに関係した研究などは行わ

れているが、情報伝達を行う記号としてのl砥党心理について、系統的に検討した研究は

見い出すことができない。

また、生命に関わるほどではないが、公共空間lで使mされる賞記号は、都市の快適な
環境形成に対しても;必轡を及ぼしていることも言える。必~以ょに大きな音を出してい

たり、その約締的な!日で不適当であったりすることもあるだろう。

このようなことは佳築とは直J量的な係わりはないが、住生活空間の快適性と安全性に

関わることであり、住環境の快適性の保持に役立てるということが研究の背景にある。

2.研究方針

本研究は、人間生活における音現境の中で記号として人為的に作られた音の設計や評

価のための、基本となる考え方を明らかにすることを回線としている。現在、既往の研

究(後述)を見た限りでは、fi'~d 号の問題点について総合的な検討を加えたものは見ら

れない。しかし、音記号の !日JIDは労働環境の安全性、非常時の安全性、公共~ IUJの快適

性、といったliH!!Iiに相互に係わりを持ら、独立に論じていては解決し得ない事柄を含ん

でいる。これらの中の潜伝的な問題性を抽出し、如何に評価するべきかについて論ずる

価値は大であると与える。



従って、本論文のliij'I~ では体系全体の枠組の作成に重点を泣き、記号的機能を解明す

るための考察にページを;甲lいている。特に、音記号と人!日lの，な識の1mの作用、時間・空

r:n的な俗造、 j怠l球内手干のやE類といったことを主制bに泣いて論じている。
具体的研究方針としては、まず、 JT記号の高官 dJや生活~;gIl:1の中における位置付けをも

とに、その定義や機能、性能、形態など、音記号という体系の全体的な問題について々

害者する。さらに、 tTJU乃がどのような怠識鳩造のもとにあり、只体的にはどこで、どの

限度、どのように使j日されているのかを調査し、その特性といったものを明らかにする。

その-fjで、音を設計、評価するということの後ろJllとして、具体的な物理的属性を

持った音を対象とし、百・が有する記号的な機能や性能を心理生理的な手法により評価す

ることを加分的に 1試みた。その際の実験法であるが、これまで行われてきた研究では、

ほとんどが被験おの忠誠的良県介に頼った手法(アンケート、持定尺度法、 SD法など)

を中心としたものであった。本研究では、従来の評価法に)J!Jえ、生理反応(心的数、 G

S 氏、 lIìlJ波等)を 9~介とした汗価がどの程度適用 nI能なのかの検討を含め、これまでと

は異なった角度から研究を進めている。

記号的機能に対する評価法として、主観的な申告による尺度ばかりでなく、生理的反

応を指際とした他党的、告:観的評価N.I企がイiり仰るかを検討してゆく。
④聴覚心理に閲する実験 ・物王型的!属性の4目i皇がもたらす;拶響

物JlI1(1民:}lIlittの机1;畠がもたらす聴覚心理について、被験者を川いたl徳感実験を行う。 l総
覚的印象の記号的儀能に対する影響の一端を明らかにする。

各ltの制JlL関係は以 Fのようになっている。

i J J:J;l j:j;~l ffすべてを対象 カテゴリーによる研究の充実

別準の枠組みは出米ている

第 l草百Ed写面再菜TE

・音記号の定.il.¥(形態、記号的機能、性能)

・事由の発生やfJ.誠状態に右目した分類 「

音記号ム伝達(ーの記述J~
r 第 2 !~ J京羽白中の蛍記号の実態とその認減

・音記号の収集と体系に従った分類

-駅の官環境と63記号に関するケーススタディー

.音の与えるイメージについての

うだ白iJlilを{史川した剥1主

Zfi3一言づE写商議而ご開を写える

音記号の形態について

. 11G~'形態が記号的機能に与える

影響(イメージ的側面からの実験)

.生理的反応による評価の検討

(2 )用語の定義と解説

本研究で用いる訴のうち、記号'+や認:<11科学必どでJ日いられている誌について若干f11i

足する。また、ノド論文に特徴的な訴についても定義、及び、解説を付すこととする。

3.本論文の椛J戊

ノド論文の主な論 J~1 をまとめると、次の 4 つの部分から成り立っている 。

記号(サイン)

概念の情報伝達には訪々の現象が用いられる。それは応終的に人間の五感を通じて断

へと到達するが、記号は知Jtされた現象と意味内容を結ぶものである。記号論的立場で

は、 「他のものの代わりの表現をするものJ として定義されており日¥その緩類も幾

通りかに分類している。古典的な記号論の立場では、記号の働きとして次の 6つの機能

があるとしている。

対象!日1合俄能 ・命令的機能 ・呼びかけ機能

・情動的機能 ・美的機能 ・メタ言話的技量能

対象![(!合倣 1躍は、ある特定のもの|司仁を区目11化することであり、 fl ~物そのもののイf在

を表現する名札のようなものである。相異なるものが|吋じ名札をつけていると混乱の元

となる。家電製品などでしばしば「ピー」という合図の純白に近いftt子賞がJfJいられる

①ff記号の体系に附する与察

fZ-記号の役割、特徴を現在の音環境の中で位置付ける。音記号の定義や機能、形態、

情造、記号性能といった点から、音記号の全体的な体系について考察する。

②音記号の現況

ff記号やその他の白に対して、人間は一般的にどのような慈;訟をもっているのかを検

討する。また、法劇的、似IH的側凶Iから、音記号の使われJjの現況について考察し、顕

在化している問題のみならず、潜在的問題点をも明らかにする。

③評価法の検討・生EIl的反応と主観的評価との関連に関する実験

q
L
 

q
d
 



が、この白には余り特徴が無く、 16J織の音を出す製品がj曽えてくると対象の照合に混乱

をきたすことが々えられる。

t，'1 !liJJ的機能は、 E3sillでいうところのニュアンスといったようなものである。コード、

文法に関してfJ}J倣ではなく、実JTI0<)な記号としての行記号には合めずに考戸える。

来日~)機能は、記けによって伝達される情報を美として評 Miする l時に問題となるが、そ

のt断定自身にはじ~川的ななl味はない。しかし、聴覚心則的な側面から記号的機能に関係

してくると思われる。本論文の中では、聴覚的印象として第3立にてそれらの関わりに

ついて検討している。

メタ言話的t幾能は、昂』定された記号内容をさらに他の記号表現で泣き換えることであ

る。従ってほとんどの行記号は万訴の記号のメタ吉訴であるので常に関係しているとい

えるが、白記号を臼ーによってメタ表現するということは与えにくい。

，'i典的分類からすると、対象!'，(!{i-t幾能と命令的機能と呼びかけ機能がff記号の本質的

な機能であるとJ7えられる。本論文では「注怠喚起」と「伯報伝達」がより一般的な慨

念であるとJ号え、それぞれの占典的な機能に関しては特に分知せずに考察しているとこ

ろもある。

J，~本的に記号は『記 Lz;いl終」と「記号表現 J から榊成される 。 記号内容というのは、

伝達する情報の"，分のことを示している。記号表現とは、コードや統辞によって実現さ

れた記り形態のことを指す。

近i.lH'lの原開による記号という 。

デノーテーション:

記号表現の指し示す白銭的・本来的な怠l味。コード、統辞と、記号表現の抱し示す記

号内容に1IJ1B躍な対応のある部分。

コノーテーション:

表現の「ニュアンス Jなどといった、記号の直後指し示す窓味以外の部分。記号にお

けるI1Jj示されない暗示的な部分。デノーテーションで規定された怠l床以外に、その記号

に対し付与された怠l床もコノーテーションである。

メタ サイン:

標準的な記号は、あるaG号内容に対しデノーテーションとしてー怠的に決められた記

号表現を持つ。しかし、その記号表現自体を別の表現に泣き幸子えることもある。すなわ

ち、記号内容自体が別体系の記号表現である i時 (~l-l) 、上位の記号表現をメタ・サ

インと呼ぶ。 rlJiさ」を rm Jで表現する場合などがこれにあたる。

記4j-表現ーオ記号内容|

1 J日号表周一十斗 言日号肉岩手|

図トl メタ・サインの陥造

t，'1報:
情報理論では、物理現象が統計的に見てどの程度目新しい部分があるかということが

|問題にされ、それが人間にとって怒味のあるものかどうかは問うていない。それゆえ、

LJ常的な忽I床での的報という言葉の問にギャップがある。本論文における情報とは、人

!日iにとって怠l沫のあること、すなわち心理的レベルで実質的な意味を持つことが、主た

る限l心 ' J~ である。ただし、 11年に物埋的レベルでの情報についても言及する場合がある。

コード(1'1け)

記号を情成する特定の!属性をそなえた要素に|刻するがtまり。本論文では特に記号の形

態的な物だけを指し示す。例えば、モールス信号のコードは短音(トン)と長音(ツー)

によって構成されている。分節構造(言語において、文字から語が織成されるといった

階層的な情造)をとることにより、さらに上伎のコードを形成することも可能である。

音記号は、メタ・サインである場合と、規約がl別ポされているコノーテーションであ

る場合のどちらも考えられる。どのような場合にメタ ・サインであり、コノーテーショ

ンであるのかは、富一記号の記号表現(記号形態)の有するパラメーターの数と記号内容

の数との対応によって決まる。言い換えれば、記号表現と記号内容の情報量の割合によ

る。メタ・サインは単純な記号表現で複雑な記号内容を代表させるので、記号内容のほ

うが情報虫が多い。逆に、コノーテーションによる音記けとは、記号表現の本来的に指

し示す内符は全て力!¥槻し、 j'ド示的な忽1床のみに」百円するので、記号内容の保有する情報

量は少ない。際準的なtf記号とは、記号表現とclG匂仏l谷の悩報五Iが等しい場合を指すと

考えられる。が、実際にはく近媛性の原理>からも';報をf1lìij~ し、記号内容より少ない情

報量しかない記号表現である場合も多い。

メタ ・ザイン → 記号表現 〈 記号内容

統辞:

コードが記号としてrtJいられるための一定の決まり(文法)。

コノーテーション → 

標準的賞記号 → 

記号表現 〉 記号内容

記号表現 = 記号内容

図1-2 :le母表現に援する情報益と記号内容が持つ伯報公の比較

近l.lzt'1の}J;(J:!tl: 

|時間的、空l:iJli¥Jに近いものによって対象照合機能を満たすこと。例えば、健というの

は火があってこそ生じるので関係が深い。従って煙は火を示す記号となり得る。これを

物理的属性:

音をコード化するのに利川可能なパラメータのみならず、心理的に;彩響を与える音響
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tt状すべてを指す。音鼠、周波数特性、また、それらの時間的変化を含めた属性として、

白鼠エンベロープ、時間負何率、繰返率、繰返速さ、振幅変湖周波数、振幅変調深さ、

)，'ij波数変調周波数、 j胡波数変調i?4iさなどがあげられる。

IlG~J伝!岳:

音のJGサ表現とはi'fI五の波形その物であるが、これはいくつかの物理的属性によって

記述される。そのうち統砕を構成する要素として用いられる物理的属性を有意形態と呼

ぴ、統的とは!!性関係な物思!的属性を無意形態と呼ぶ。

'Ji LEI : 

伝達すべき情報(JG乃内容)の発生をfドう出来事のこと。例えば発車ベルを例にとる

と、 「ドアが閉まる J という現象が事由であり、 「もうすぐドアが閉まる JというrJ.味
をしめすのが記号内符である。

't 照的反応:
ノド論文では、人11¥1の心理を反映する指標としての他党的な尺度を検討している。 'U型

的反応は挙げて行けばきりが!!t¥いが、ここでは脳波のような中枢神経系の働き、及び、

心w数 ・GSRのような臼律神経系の働きによって現れた反応を対象としている。

( 3)高記りの位凶づけ

l.音記号の定義

音記号というものが音の中で、あるいは情報伝達の中でどのように位置づけられるか

について触れておく。

まず、情報伝達というクライテリアを設けると、自然現象による情報伝達を忽凶しな

い音と、情報の伝達を意図した歯という 2つに分かれる。騒音といわれているものには、

飛行機、自動'11、各線の機械から作為的でなく発生する白が多かったわけだが、近隣騒

音などでは、的桜を伝達する fti沫を持った音が騒音となることもある。~による情報を
必斐としない人IlHにとってはどちらであるかは関係がI!!¥いわけである。白記号はもちろ

ん後者に属するものである。

さらに、情報伝達のための符号化に関する規約の有無をクライテリアにすると、規約

を持たない音と、規約の有る音に分けることが出来る。言語のように伝統的に規約の定

まったもののほか、 JISやISOなどで音記号の使用法を規定したものもある。また、規約

はなくとも習似的に、あるいはl徳感的な印象からある程度規約的に使用されている音ーも

あるが、そのような音になると境界はあいまいであるが、何らかの符号化システム(ソ

フトウエアとして)を持つことが必要である。

言語か否かということも霊安な1.J.1味を持つ。音記号の:<E:iltを「何らかの情報伝達を口

的とした音」とした泌合当然言説も含まれるが、肖，~'言語は特に特妹な音記号として倣

うことになるだろう。

情報伝i主綴式をクライテリアとしてJ号えた場合、人間行動そのものに基づくものと物

-6 

理的仲介に基づくものに分けられる。物理的仲介というのは、符号化システムのソフト

ウエアに対して、ハードウエアを窓l味する。生の音声言語は前者に属するが、放送設備

などを通した{広声音は後省に属する。盲記号は後者の範院に属するものを般う。

また当たりがJのようだが、的報の受け手は人間である。機械によって記録して儲めて

おくのではなく、人間のl政党によって音を受け止め、人rmの情報処理によって高記号を
怠味のある情報に1反対化するという段終的なマンマシンインターフェイスである。公共

的な場であれば対象は不特定多数の人間であり、ある特定の職場などであれば限られた

範図の人間である。対象の範凶は限定しないこととする。音記号の定義は下の図で太線

で囲んだ範13に属するものとなる。

情報伝達

以上をまとめてみると、

①情報伝達を目的とした音であること。

②符号化システムのソフトウエアとハ ドウエアを有すること。

③音記号の受け手は人間であること。

というように、 3つの制点から音記号は定義できるであろう。

2.記号性について

孜々の日常生活では、人対人、人対機械といった関係において、ある特定の記号表現

を用いて常に情報交換をしている。情報交換の手段として用いられる標識や回路図など、

視覚による人工的な記号には、標識、図記号、アイコン、ピクトグラムなどと呼ばれて

いるものがある。それに対して、望軍事量や鉱声音、各緩の合図の音ーなど、聴覚による記号

が音記号である。

一方、情報交換の手段として怠凶された音ではなくても(すなわち自然的・非徽能的

な音であっても)、聞く者のJむ味付けによって記号的怒i味を持つような音が存在する。

例えば、胞のl自きi11を*J]の怒味に受け取る場合や、特定の人の足音を聞き分けたりする

場合がそうである。これは記号論で言う ところの「象徴」であって、このような使用法

は記号学においてく舟標〉的使用と呼ばれている。これらは、 「記号性を持つ沓J とし

て定義し、音記号とは区別する。
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また、反対に白記号を↑I~絡がjな観点からとらえるといったこともある。 H寺を知らせる

鎚の音は本米は記号としてのf!.味を持っていたのだが、 i時計の普及とともに実質的なな

l床は持たなくなり、鎚の音からi!ll怨される約けさであるとか、寺の存在を示すだけの物

となってしまっている。都電の「チンチン」という鐙の音は、自動車のクラクションに

判I)'iするものであった。しかし、今ではその沓自体が一極の憶かしさのような感情を沸

き仁がらせる物となっている。らなみに、現在走っている東京都内の都電は他の電車の

汚怖とI"Jじような「ファーン」というものに変わってしまった。周りが皆自動車に鴎ま

れているので、かつてのような「チンチン」というのどかな沓ではかき消されてしまう

からであろう。

!-IU~W~悼のデパート「マリオン」には街路に面してからくり時計が侃えつけられ、道

jlく人々を梁しませ、 f与ら合わせの名/;}rとなっている。からくりH寺計は11上JEII!iになると

1[1から人形が刷れ、白楽とともに動き出す。これはもはや時報という音記号の範時を逸

脱し、一純のパフォーマンスである。それは、他の場所では見られないものであるとこ

ろから場所を代表する白、言わばランドマークに対する人工的なサウンドマークになっ

:#1である)が、そのぶん、文節や文脈による冗長度が高くなっている。その他、音声の

調子によって感的的な~素も合めることができたり、大人と子供の声では波形にもかな

りのi主いがあるにもかかわらず、コミュニケーションには何ら降客はないなど、かなり

融通の利くシステムである。

ここで音記号の定義に立ち戻ると、人!日1の発した言葉をそのまま人間が聞く場合には

符号化のハードウエアがi!!¥いので音記号ではないことになる。しかし、録音された音声

を政送する協合や、拡声システムを通した場合には、高ー源に|持すること以外は音記号と

問題となるJ点、が同様であるので、音記号に準じたものとして考える。

ただし、言語は汎}目的で複維な記号体系を持つので、音記号の敏いの中では特異な位

置を占める。記号形態ということ一つをとっても、音声伝達ということについて従来か

ら多くの研究があり、また音声認識・言語学といった視点からのアプローチもあり、研

究分野としてはかなり細分化されている。記号内容自体については既に言語学の学問的

領域に合めるべきであろう。

ているともM.tえる。

これらの行記号は、本;Kの記号としてのfJ.味を失い(もしくは怠l味が小さくなり)、

，'i典的記号の機能でいうところの美的機能だけが!J.、識の中に残仔してしまったものとい

えるので、このJ.ll象を r~I' 記号化」と呼ぶことにする。

次に音楽について考える。音楽は非常に彼維な記号形態を宿する。従って物理的な伯

報員は多いが、何らかの合図とするような場合には、言語と裂なり実質的な情報誌は少

ない湯合が多い。このような当記号はどのように位置づけられるのか検討しておく必些

があろう。まず、音楽は情報伝達を目的としているかどうかが問題となる。音記号は、

実用的なものとして機能することが要求されるが、いわゆる観賞の対象としての音楽は

そうではないと考えて良いだろう。音楽というものは局次のコード体系を有しているが、

それは美的機能に属し、情緒的な情報を伝達することをその目的としている。よって、

本研究においては、 t，'l報伝達機能を持った音である音記号の物理的属性を設定するに

際して役立つような研究を、 i忌終的な目撚としているので、基本的に『音記号」を対象

とし、 「記号性を持つ音」や「非記号化音記号」は付加的に扱うものとする。すなわち、

怠l味論としての記号を主たる対象としている。

向通は音記号の分類には人らないと考えるのが妥当であろう。

しかし一方、音楽をコノーテーションとして使用する場合がある。例えば、行商販売

している者が、自分の存在を知らせるためにある特定の音楽をl鳴らすことがある。その

l時行商人の鳴らす音楽は、音楽のもともと持っていた美的儀能の情緒的情報部分は無視

されて、より低い次元の(情報忌の少ない)対象!照合機能だけを与える情報へと置き答

えられているわけである。

規約ということに着目すると、情報伝達機能をもった音でも、規約(符号化のソフト

ウエア)が統ーされているものとないものがある。統ーされた規約がある音記号は、あ

る機能に対していつでもどこでも同じ音が用いられる。デノーテーションが外的な要因

によって規定されているものである。それに対して統ーされていない音記号は、特定の

目的や機能に対して、いつでもどこでも同じ音が用いられているわけではない。それで

良い場合もあるし、問題を抱えている場合もある。音記号の規約をどの程度まで縫定的

なものにするかということも、音記号の体系にとって重要な話題である。その最終的な

答えはぷすに歪らないかもj;!lれないが、本論文はある程度のヒントになるであろう。

コノーテーション

音記号としての記号表現

音記号としての記号内容

富楽全体

「行商にきました」という報知の表現

3. cLit1と古来のJ泣いについて

355は、その機能からすれば記号に他ならないのだが、記号の中でも特別な伎涯を占

めている。基本的に人!日jの発戸がそのi原であり、 I匂j主に分節化した文法(統併)を持ち、

あらゆる極類のコミニュケーションにおいて汎用的に用いられる。また、個々の音素の

ff伴郎jな冗長1'J:1正、ベルやブザーの音のように単純な賞記号と比べると低い(波形が彼

デノーテーション

音楽としての記号表現

音楽としての記号内容

旋律、リズム、音色、~ーむなど

美しさ、楽しさなどの芸術的表現

凶1-3 古楽のコノーテーションとデノーテーション
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その場合には、 dlo'li，に膨大なコード体系を持っていながらも、それらは無怠形態であ
り、実質は低次のコードと同等な機能しか使用していないわけである。しかしながら、

その情緒的な部分のもたらす印象によって良いイメージを与えたり、他の合図との相追

をIIIJ0躍にしたりといったことがuI能となる。山J-I:)白楽の持つコード体系は対象!日!合機能

や美的機能に寄与しているといえる。

JG号的機能としては、付加10<jな部分である所のコード体系(及び例報量)が大きな比

率を市めているので、儀能や性能に関してどのように倣うかが難しい。音楽的か否かの

カテゴリ一分けを何らかの基準で行い、音楽を使用した記号については改めて別個に評

制することが必要であろう 。

( 4 )既往の研究

安全工学、人1111J二午、 74f符学、建築学、情報工学等の範閥において、記号的機能や性

能のお諭にお 11した研究はいくつか比られる。しかし、いずれの分野においても白記日

全体を体系として考烈した研究は、見いだすことができない。これらの研究では音記ほ

の憐能や性能を縦覧した制)~はない。

餓かに顕在化している問題の解決の手段としては、各論的に考察した方が解答を導き

やすいかも知lれない。しかし、そのための基礎的な考察として、まず、音記号問題全体

を促えないと、うまくゆかないこともあるのではないだろうか。音記号を社会システム

としてとらえ、その体系をj主催的なところから情築してゆかなければ、各論相互が笠合

1'1:を失ってしまうυI能性がある。

!II(肢がjな|刻述がi及も淡いのは、符搬白ーにI刻する研究であろう。文献 1. 2. Jでは、

汚報システム全体の中で音をとらえ、s'記号の*たす役割と可能性、及び、その問題点

について論じたものである。江川4)は、 1S 0 7 731の規定について解説し、工場な

どで使用される警報白の、周波数特性の設定方法について論じている。また、 l時間特性

の分類と使JIjのiJ:fjについて挺案を行っている。

ILlI ogeら5)6)  7 )はドイツにおいて現実に用いられている昔、}};.ぴJ佐奨されている音の

七観的な印象を，羽任したものである。文献7は警警報音の与える印象が背奴騒音によって

どのように変わるかについて検討している。 三浦ら引は、文献5. 6で使用された試験

告と同じ試験音をmいて、日本において同様の実験を行ったものである。
火災時の避難のs誘導に音をmいることについて検討した研究も関連が深い。神ら9)は、
非常口の近傍でHfiらす行記号とアナウンスを試作し、その有効性について検討した。こ

の研究における成!.+!から一部の地域で実用化されている。また、滋辺 10)は、実大モデ

ル空間でEfにたよって山口の方向を見つけられるかどうかを検討している。

さらに山崎ら 2川は、組数のスピーカーを用い、アナウンスのハース効果(先行者定

位もしくは第一波l而の法]111とも言う)という現象を利用し、非常口へ誘導する方法を検

討している。またleJIl.'jにJTを空1m的に定をすることでJド'lit口への誘導を閃る刀法を検討

している。これらは、白記号の性能における妓術的側面を重視した研究である。

近年、サウンドスケープという概念が新たな白環境研究の潮流となりつつあるが、サ

10 

ウンドスケープにおいても音記号を視野に入れている。庄野 12)は高・のデザインを「生

息的生存 J rM神的生存J r社会的生存Jの3つのタイプに分類している。

「生理的生保」からの音のデザインというのは、いわゆる騒音制御の立場であり、人

間として最低限の生理的、物理的欲求を満たす環境作りを怠l床している。

「精神的生作」からのデザインというのは、今のサウンドスケープデザインの中心的

な位置をしめており、人間!と環境の関わりをより12かなものにしてゆくという立場であ

る。どちらかというと芸術的、審美的な立場である。

「社会的生存Jからのデザインというのは、音記号ーのように偽能を持った音の有効性

を生かすという立幼である。社会的に役に立つ音、若しくは音環腐を作り出そうとする

ものである。

しかしながら、現在のサウンドスケープ研究においては、音環境をデザインするとい

う具体的行為が先行し、それぞれの分類に属する事例の実狂的、客観的な吟味が十分で

はない。基礎的なところでの検討が不十分で、結局長主終的なデザインも主観的な感性に

委ねられているという状況である。

その他にも音声泌識や音楽、騒音の評価に朕l辿したl隊11:生理・心型的な研究がある。

それらは記号性能の評価に関連が深いと言えるだろう。

書記号が現在どのような法令、もしくは規絡によって、どのような形で規定されてい

るのか、文献より調査した結果を以下に示す。なお、それらの規絡や法令の内容の概~

をいくつか付録に抄録しているので参照されたい。

. J 1 S規絡 ・IS0規絡

J 1 Sでは工業規絡という立場からの規格なので、自動車問ホーン 1町、自動車HJra
点式筈告ブザー 14) 船m'<a子ホーン 1S)についての段低限の物理的な性能、試験法など
について定めた物があるにとどまる。

それに対し、 IS0にはl立筏音記号に|刻する規絡として、 2縫の取り決めが見られる。

一つは「非常時避難用の音記号日)J として定められている物である。もう一つは「労

働空間における危険の合凶 17) Jである。

IS07731は、音が悶りの騒音にマスキングされないようにするための周波数、

及び大きさの設定の仕方について記述したものである。マスキングの閥値は臨界得域I去

によって求めるのが一般的であるが、ここでは安全側に簡素化した方法で側値を求めて

いる。これについては江川 L引によって解説された文献がある。

1S08201は、緊急時の避難信号のlぬ重UJの形式を定めたものである。具体的には、

O. 5秒間鳴動し、 O. 5秒間休止する音を 3回繰り返し、全体を4秒の周期で繰り返

すこととしている。{也に周波数のシフトする音やインパルス的な音の泌合についても例

示してある。
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-各経法令

その他に各纏の法令によって定められた規定が見受けられる。例えば、汽筒 19)、 非

常ベル 20)、機械の運転開始の合陸121)，道路警報路設 22) 臼動車讐音昔g23)、緊急自動

'IJサイレン 2川などはすべて法令中に規定がある。ただしこれらの規定は記述の水準が

すべて異なっており、:<i:r誌が!な記述の全く無いものもある。

12 

1 -2 音記号の特性

( 1 )聴覚的特性

大島がき?報システムを対象とした場合の、聴覚を含む五感の情報伝達の特性について

表1.2のような形で論反している 26)。聴覚を用いた情報伝述の利点となる特性を定性的

な)~でまとめると、表1. 1 の (1 ) ~ (3)のようなことであり 、その他にさらに (4) 

~ (8)のようなことも言えるであろう。

知覚時間

知覚させる簸易

刺激の強まり
の特性

元の状態復帰

の難易

実用性

従来の使用頻度

知覚する部位

表1.1 音による情報伝達の特性

(1)聞き手の状態への依存度が低い

(2)知覚の生康的反応がはやい

(3)注怠l喚起、党首草作用が強い

(4 )記号としての使用可能なレンジが広い

(5)選択性がある

(6) 到達範囲が広〈、ある程度調節可能

(7) 条内次第で音源方向の定位が可能

(8) 説党限定者にとって有効なも!j報

表1.2 情報を受容する五感の特性"

初党 聴覚 触~'l 味党 喫党

0.188~ o .155~ 0.112 ~ 0.6~ 0.2~ 

0.206秒 0.182秒 0.201秒 1.0秒 0.37秒

見る必嬰 もっとも
少し困難 かなり囲気t 容易

があり 容易

瞬間的 瞬間的 瞬間的
少し時間 かなりl時間
がかかる がかかる

'1'、:~.今aJ， ~&l そ千幼 簡単でない 簡単でない

大 大 ロI能性あり wI能性 ある符I.n:
少ない 可能性あり

大 大 然い

l限 耳 皮r'!! 舌 iZ 

.，大島正光“人!日l工学から比た筈報システムのあり方"安全.VoI30.No.ll(1979)より

人間の五感を利用した情報の伝達については、いろいろな方法が考えられ、使用され

ている。そのためには、まず、これらの知党に基本的にどのような差異があるのか検討

しなくてはならない。

表1.2は、大島が警報システムのマンマシンインターフェイスにおいて使用可能な感

覚特性について調べたものの引用である。視覚と聴覚以外はかなり反応の鈍いものであ

り、伝達、受容の方法も比較的難しい場合が多い。条件の限られた特定の環境中でない
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~l{ り、:J.f際に{史川することはま在しいと J~われる。そこでここでは主に倒党的な記号(傑

滋、凶;1G~;- )と比較しながら~~.JG 1-;-の特性を検討する。

さらに音の中でもtf記月の利点として、炎1.3のようなことが与えられる。今JjlイE、

情報の伝達子段として{史われているものには、持HZ、聴覚のJdlJが多い。その中でもl徳
~l は表1. 3のような特性から:警報システムなどにおいて広〈実mに供されている。

m党ffi報というのは、間宮物があったり、討を閉じていたり、.ii.lぅ万向を見ていたり、
~'Z tW水準がドがっていたりすると、情報の完全な伝)jjは21めなくなってしまう。それに

対してl隊党的械は炎上 1( l) のように、空間や人 Im jJ!~の状態に依存する局限性がほと

んどなく、どこから白波が到達してきてもそれが|剖値以上であり、{由の音によってかき

消されていたりしない限り法本的に知覚可能である。その反面、このような特性のため

に騒肖公 ;I~ という、非常に !iHt 昨jな被害を及ぼすJG凶ともなる uJ能性も持っている。

ぷ1.1 (2) の匁I:Q;の生時的反応速度については、日正往の研究 27)28)から視覚刺激よ

りもl徳党刺激のほうが反応時間lが短いことが知られている。ただし、この限度の差では

実質的な立味はないと J号えたほうが良いであろう。

表1.1 (3)にポすように、な識に対して航倒的に大きく作fIJするもので、-ls:イI効

であるのは日車党であると4号えられる。近頃は光る目:rzまし時計なるものもあるようだが、
一般的に11j，'Zまし時計と 3えば白をl鳴り響かせて泌ている人間を起こすものである。あ

る何度のl総党刺激が人)Jされれば、脳の内部の処理によって自動的に(強制的に)選択

的注忽のスイッチが人るようになっている(只体的な仕組lみは生理学的知l見を持っても

"JIらかではなく、またここで論及する範囲ではない)。

使)1]ロI能なレンジがlぷいという表1.1(4)の条件も記号として利用する際に有利な

ことである。この場合のレンジとは、音圧レベルと周波数の両万である。

1;クテルパーティー先b栄とは、制t肖fに埋もれてしまって機械では判別不可能な音でも、

人liilの聴覚では円的とする音を選択的にIlllき分けることの出来る能力のことである。表

1.1 ( 5) に示したのはこのことで、騒音の大き い:m条件下でも音記号が使用できる口J
能性を示している。逆の選択性も考えられる。 BGMなどは怒識していないときには聞

こえていない。 it広が|付いて初めて1mこえてくる。

音は1皮重i}J現象であるので ~11雌による減衰や、透過、凶折などの現象が生じる。この性

質をうまく使えば、反1.1(6)のように臼のitlj主犯側、行の大きさについて、あるrt
j史 ífill 御力~uJ能であろう。

表1.1 (7)の1ILi在の1，;Ji.Eについては、視党利用より正確さにおいて劣る。すなわち、

完全必音源純白の定位を肖だけに頼って行うのは難しい。 視覚情報が利用できない局面、

もしくは、級数のモダリティーを同時に利用したほうがイI効な局面で活用されるべき特

1'1:であろう。例えば、避難の誘滋における説:rtr~}な誘滋と併H Iすることが考えられるが、

ぷ1.3 g- âG号，f11J日の，fll)~

(1) システム情成が単純である

(2)低次の悩綴では冗長度が高く、 "JJIL;;tである

(3 )言語に!関係無く同じ内容を表せる

表1.3 ( 1 )のように、 b文送設備などと比べると、一般的に賞記号のシステムは比較

的安価である。~近は 1 Cチップを利用れば、簡単に合成音声がjf{られるようになって

きており、 gFEの{史}日も徐々 にI曽えてきている。銀行のキャッシュディスベンサーなど

でよく使われている。線維な手順を具体的に指示するには好術合であるが、ある程度決

まった内谷しかs!示できないので、コード体系自体は実はそれ位向次兄のものではない。

音声言語のほうが良いとJ号えられる場合以外に、無駄なコストを併ける必要はない。怒

l味をもった言葉だけに、かえって煩わしく忠われる財合もある。

音声などでは、背反綴首によるマスキングや、銭響音ーが付加されることによって、 1m

き間違い、聞きit.としなどが生じることがある。音声の日H隙度は、基準化された試験刺

激の正当率から求めるが、このようにして求められたものは苫わぱ伝達空間における言

話コード情報のドロップアウトに対する伝送系の彫轡を詰111っているのであって、一般的

な音源自体の明l際性は考J怠外である。当然、冗長度の向い(単純な)音源の明瞭性は高

く、冗長度の低い(組維な)音iEiのU)]I療'1'1は低くなると考えられる。表1.3( 2 )に示

したが、低次元の(伝i宝仙縦Eiの少ない)的報であれば、単純な波形の沓一記号の方が誤

謬の余地が少なくなると与えられる。

これは実際に検討されている。

音記号においては3JHコードは不必要であり、表1.3(3)のような特徴があるにも

かかわらず、現在国際的に統一された音記号の数は多くはない。他国のものを参与にし

ているのか、それとも本能的なものなのか、国際的に似たような音をよ日いている例はあ

る。しかし、国際的に統一しようとしてもできなかったのか、それとも、全くそのよう

な意識がなかったのか、利用に対する共通の規範がない。

人の国際化は今後ますます進展すると考えられる。現に日本を訪れる外国人は、年を

illうごとに地加してきている。言語コードによらずいl一内容を点すことの出米る音記り

の利用は、生活の利便性、社会生活の安全性の向上などに対して十分意義のあることで

はなかろうか。RI.I (8)でパうまでもなく、 I由F鉄のtB人口などに設iiiされている宙人誘滋チャ

イムや、隙断歩道の行人JRメロディーのように、すでにいくつか利用されているものも

比笠けられる。身体~，"，_If x や./I;人など社会的に ~j~J い立場の人のことを)J"/怠したやl川法は、

これからの時代においては欠くべからざることである。

ハードウエアとしての約搬の符ほ化に!関しては、 i忌終的に白を発生させるための機総

や道具に着目する。'心気的、機械的な途中の仕組みの厳密なh育成は、本論文を構成する

上で特に重大な支障はないので詳述することは避ける。.l<1. 4に発生器の種類を挙げる
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にとどめておく。

表1.4 日記号発生装置の類噌

分~ñ 。iiI考

fT只耐「ぽ米日玄 一 金属、木、皮などを日/lくものすべて
一 一一一

リード系 エアリード、リップリード、 1(2)枚 リード

厄楽総系 {祭る、蝉〈、 upくものなどすべて

活気{史}fJ ff-只駆動系 ft只士事の駆動力としてのみ使用するもの

nH盤振!日J系 重~rol!変換、 'i~倣変換、依歪変換

(，'fl'il.l振重i}J系 静m変換、圧m変換、 m歪変換

!也 ~熱系 火花自主沼、コロナ政m
その サイレン(空気を直後変調)

火薬(化学的反応による爆発)

白記号の作i報の流れ(伝i圭経路)の全体像を図1-4に示す。

まず、音 ~G 弓ーを発生させるためのきっかけとしての伝達伯報、情報を符号化し音記号

を発生させるシステム、 tfの伝搬途上空間、音記号を受隠する人問、の4つによって全

体は構成されているといえる。伝達情報の発生占は人でも機械でも構わない。人による

任怠な情報の発生もあり得るし、倣械的なセンサーによる湯合もあるだろう。それに対

して、受l総省は音記号の定義からして基本的に人間である。また、発生者と受聴者が同

一人であっても情わない。

情報の符号化システムのハードウエアとソフトウエアの存在も、音記号の定義から明

らかに!!~くてはならないものである。

また、今までは13記号の音源自体の話が中心であったが、伝lA~途上空間という経路が

必ず存症している。 Ef;;d号は音波であるので空気を媒体として受聴者ーである人間1の耳へ

と伝達されて行く。その際の外ót~素が伝i般途上空間で付加される。それは、音記号の

機能が充分働くか15かに大きく|刻わっている。

例えば、受聴者周辺のノイズによって音記号がマスキングされることもある。(工場

などでは作業騒EFが大なり小なり発生する場所で音記号を使用する)また、遮厳物があっ

たり~Il~躍が戯れていたりで音 ilì が低 F してしまうこともある。(広い範闘の受聴者に情

報を伝達しなければならないときや、音源から受聴者までの1M!に障害物があるような状

況)このような場合、音記号に気がつかなかったり、なんの音記号であるか分からなかっ

たりする。

これらの伝搬途上の外乱のitlと、音記号の機能力1受ける影響の益の関係を定量的に、

しかも妥当性を持って評価するのは非常にむずかしい。というのは、白記号の形態のパ

ラメーターは数多く巧えられ、評価の妥当性を得るには受l徳おに伝達された後のlJ(まで
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考慮して行く必要があるからである。

従来の建築音響の立場で検討しているものは、周波数上のマスキングと、音声情報伝

達における明瞭度という 2つの考え方である。周波数上のマスキングについては臨界周

波数に基づき比較的厳密にマスキング量は求められる。 IS07731はそれによって

決めたものである。明瞭度という考え方は、本来は一般的に音声信号の品質を評価する

指標があればよかったのだが無いため、やむなく実際の言語を使用し、どの程度の越が

正確に伝達されたかという割合を求めることで間に合わせたものである。これは、言語

自体の明瞭性と関係し、日本語と英語では明瞭度がi!ilうという現象が起きている。言語

自体の明瞭性と伝鍛途上の明瞭性阻害度とを分けて分けて与・えることができれば、良い

のではないかと私は考えている。すなわち

(従来の明瞭度) = (言語自体の明際性)本(空間の日月際性限筈度)

ということが成り立つのではないか。

音記号受聴者内部の情報処理過程については彼維な経路が考えられ、このモデルでは

十分ではないかも知れない。人間の情報処理過程に関するモデルはいくつか今までにも

提案されており 2g ) 30) 受動的聴取と能動的聴取は多重のフィードパック系になってい

る可能性が強いとされている。また、受聴状態が受動的であるか、能動的であるかは注

意の配分量によって決定されるという見方もある。

伝達情報の発生者、音記号システム、音記号受聴者の間の相互関係は複維であり 、こ

れらの関係について、以降において分類して行く 。
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伝達情報

(人、機械)

音記号システム

伝綴途上空間

音記号受聴者

聴覚領域

中枢領域

運動領域

伝達情報発生

(記号内容)

情報の符号化(ソフト)

(記号内容の記号表現への変換)

情報の符号化(ハード)

(記号表現の音波への変換)

ノイズ混入

残響付加

エコー付加

減衰(~ê離・遮蔽)

認

学リ 断

図1-4 音記号の情報伝達経路
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(2 )統辞の情造

音を記号として1mきその音に対して意味付けをする際、どのようにして怠昧が決定さ

れているかは非常に屯裂なことである。ここでは、怒l味付けの術造を「統辞」と呼ぶこ

とにする。

r 1統辞の設定法」では賞記号の文法である統辞の基本的な身え方を考察する。

r2情報伝迷と記号形態」では音記号の形態と的報伝達の関わりについて述べる。

Ef記号の成立条件に|刻する問題のうち、賞記号の1mき!日j1畠いについて考えてみると、

その内容には2つの場合が身えられる。 r同じ記号システム内のコードの聞き間違いJ

と「記号システム相互の聞き!首1.ii.1い」とである。これらは r3聞き間違い現象Jにおい

て考察する。

l統併の設定法

統辞の設定法としてJ号えられる方法は必ずしも決まっているわけではない。いくつか

の刀法があり、:rJt々はそれらを1!担怒識のうちに組み合わせて使っている。列挙すると1<.

1.5のようになると考えられる。

表1.5 音記号への統辞設定法

(1)コードと文法の恋怠的設定

( 2)音に対する本能的な反応の利用

(3)他のコードと文法からの経験的な類推

(4 )他の刺激系統も含めた文脈(コンテクスト)からの頬推

ここで、コードと文法というのは記号論における用法である。簡単な定義をしておけ

ば「コード」というのは、 「あるものが他のものの代りの表現であるための約束ごと」

であり、 「文法」というのは、 「論理的な規則」である。

これらの統辞設定法は必ずしも独立に存在し作用するものでなく、実際にはこれらが

相互に彼合された場合も考えられる。

認知心理学の知見に従えば3')人間の認識の仕方にはスキーマ (Schema)とモジュ

ラー (Modular) という 2つの紐類があるとしている。スキーマ的認識というのは、外

界からの刺激から意味を州出する仕組みを、中4区神経のu!11であらかじめ備えているよう

な情報処理である。 (1)の「コードと文法の人為的な設定Jに相当するであろう。これ

は「学習Jという過綬を維なければ有効ではない。一方、モジュラー的認識とはスキー

マを持たず、人間が生得的 ・本能的に持っている判断による情報処理である。 (2)の「

音に対する本能的反応の利用」がそれに相当する。この場合、学習(幼児期の学習は除

く)という過程は特に必要としない。

この2つの泌誠ですべての現象を説明するには不十分であり、中間的な判断が{F{Eす

る。例えば、今までの記悩の中にある事柄から似た状況を捜し出し、類推する(アナロ

ジー)、または、手燐かりとなるものを見つけて判断する(アフオーダンス)という心
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11i!(，内な働きがJ7えられる。 (3)はこのような状態であると思われる。 放ったことのない

機器を使附して急にブザーが鳴り出して止まらず、あわててしまうといったようなこと

がこの溺合に吋てはまるであろう。また、 (4)は民なる刺激系統(例えば初党刺激)か

らの情報をも含めて、総合的な判断によって類推した物といえるであろう。

2. tl'l報伝よ主と記号形態

まず、 JGとなる記号形態に使mされる音の属性について整理する。形態を規定する物
J1i!O'，j属性の次λとして 4号えられるものの単位と、弁7)IJ側、知党閣のおよその値を表1.6

lニィミす 32)。

友1.6 eL;cりの形態を創定する

物則的/tJiltの4つのi欠JG

沙~)t; ljlf也 弁別l羽 知:i:Z闘

;~'I 正 同ゴds，phon) 0.4 dB 4-130pho日
1/;1 波数 IIz 0.1-0.3% 20-20001lz 

継続11寺!日l sec 0.1-0.2% ー..，... 

シ主!日l degree.m 1 -100 .. ....0 

強度に!刻するm燃は物則的には音!玉である。その絶対的単位は圧力の単位であるパス
カルであるが、.iJ!I~;í~ はレベルで表示する。周波数はヘルツ、時間は秒、空間は座係系に

依存するが角度、即時tによって表わすのが現在のところ一般的であろう。

これらはスタテイスティックに存在守るだけではなく、時間!とともに移り変わって行

くダイナミックな存イEとしてあることが多い。すなわち、変調ということである。入院!

の知党としても、腕時に判断して時間!とともに形態が変化してゆくというとらえ方をし

ていると兄た方が常識がjである。

i'tff.や周波数の変説!というのはなじみが深い。1I;'f[l日の変訓というのはありえない。も

ともと記号形態の次JGとしての時間は、音j王の変説lの特妹な場合として位近付けられる

ものである。 ~Hnの変調ということもあまり耳にしないが、定位の変化・折I;;Ittの変化、

ととらえれば特に変わったことではない。

これらのような変調の綴-fを定説的にとらえるには、特に焼却l性がない限りタイムチャー

ト(償制lに時間、縦刺!に各綬の次元をとったグラフ)によって示すのが一番正維であろ

う。これらはそれぞれの次元を組み合わせることで、p.制民とも言える記号形態を表すこ

とがι可能である。

I~G り形態にはコードに 1"1抜|地わる lìll 分と、無関係1j:;}J1分が必ずイf {E している。例えば、

ベルの鳴動する時i昔日lH陥パターンによってコードを形成する時は、l回ごとのベルの波

形臼身には特に規定されたコードはなく、ある決まった形態をなしているにすぎない。
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このような無関係な形態部分を「無意形態」と呼ぴ、コードに関わる形態部分である時

間間隔を「有意形態Jと呼ぶことにする。

有意形態を設定するのに、弁別問はそのまま用い符ないだろう。弁目IJ闘というのは、

注意を傾けて聞いてようやくその差が分かる程度の刺激の差であるので、日常的に明ら

かに違いの分かる差という窓味合いはない。すなわち、十分条件としては弁別闘よりもっ

と大きな値を取る必要がある。また、使用する人間のfIl~の時間的な履歴の追いによって

も判断に差が生じることであろう。

記号として十分機能するような物理的属性の閥値がどの程度のものであるかは、 BJiら

かではなく、全ての音記号は経験的にその値を決めている所から、これは今後の重要な

検討課題である。

特に目立たせる必要のあるもの(例えば、非常ベル・サイレン等)は、一般に大きな

音の音記号である。しかし、遮音等による物理的障需を受けると、音の強さは変化して

しまうので、強さだけを有意形態のパラメーターとした音記号は考えにくい。むしろ、

記号性能に関わる有効な物理的属性であると言える。緑近の目覚まし時計には、目を覚

まさないと音がだんだん大きくなってゆくものがある。これも基本的性能の一つである

注意喚起(覚醒)作用の強調程度を利用した使用の仕方のひとつであろう。

「音程」は、時報、サイレン等のように2つ以上の高さの音を組み合わせ、 1つのシ

ンボルとした例が多い。特に多いのは、音階で言う 1度、 3度、 5度の音の組み合わせ

であろう。これらの音は相互に調和的であり、かつ、主観的な告の間隔がどの2つをとっ

てもそれぞれ異なっている。 1度、 2度、 3度、 51夏、 6度の 5音一階の組み合わせも多

いが、これ以上の数の音階を用いるのは、音楽の領域に入っているとみなす方が適当で

あろう。ただし、コードとして用いている例は少なく、たいていは美的な観点、から独自

にデザインしていようである。(新宿や渋谷駅の発車のベルがこの例である。)音戸諮

の原始的段階では声の抑錫などのプロソディー情報がiJI婆な役割をしていたとも考えら

れ、音程に関する検討の余地は十分にあると考える。

また、 FM音や断続音は、定常音とくらべラウドネスの上昇する傾向があることが知

られている。単一の周波数の音より音声言語による擬態表現がしやすく、うまく設定す

れば社会的に認められた音記号として、公共に広まるのに有効である可能性もある。

時系列波形の定常部が制御可能な音では、継続時間の長短の 2fl自によってコードとす

る音記号がかなり多い。たとえば、船舶の通信手段である汽笛がそうであるし、電車の

車掌と運転手の連絡もそうである。単純な電気回路と音響装illで伝達できるのがこの方

法の利点である。言語のメタサインと考えた法が良いが、モールス信号なども継続時間

の違いを用いたコードの一線である(短:長=1・3)。

またもう一つの利点として、 “. - .一一 "などのように容易に図記号化できること

があげられる。音程も五線譜上に表せるが、継続時間より若干薗倒である。音色は擬音
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によって表せるが正確ではない。 3悩lきIHlj主い現象

聞きnH.i!1いには2緩類ある。 iつは同じ自記甘いjでのコードの混同による聞き!日l.iiい

であり、もう iつは制圧に全く関係のない音記号同士の出同である。

まずここでは同じシステム内でのコードの混同といった問題を探り上げる。統貯のI没

定法に問題があると与えられる。間遠いの生じる原因をいくつかあげてみると、

-コードmft:の記ワ形態が類似している。
・コードが段通化されていない。

-記号形態の聡:it的印象と記ワ内容が整合していない。(ミスマッチ)

といったものが身えられる。

音源方向を有意形態に用いている例は見当らない。方向を示す性能を利用した例には、

盲人用誘導チャイム、火災時の避難誘導信号がある。

以上のように、体系的に使用している例は、継続時間の他はあまり見られない。これ

以外で、有意形態として符号化が比較的たやすいものは、音の高さ(基本周波数)の組

合わせ、繰り返し周期の組み合わせであろう。また、物理的な属性というよりもっと原

始的であるが、日常的には生起回数がコードとして使用される割合がもっとも高いので

はないだろうか。

継続時間や空間といったものは、音圧や周波数などよりも一般的に上位にある記号形

態であると言えるが、これは、可変性や聴取しやすさによって決定されてくる。変更し

やすく、聞き分けやすい物理的属性が有意形態として用いられるのである。すべての属

性の可変性が俄保でき、聞き分けることの出来るものならば、形態の有窓、無意は恋怠

的に決めて何ら差し限りはないが、実際には機々な制約が生じている。表1.7は音記号

を発生させる機:!iiの自ずから持っている形態上の自由度を定性的に示したものである。

もちろんこの友は暫定的なものであり、機器の極類はさらに分類できるであろうし制御

性についてより詳しく記述することも可能である。

形態を制御していく上では時間パターンを使用することが他の属性制御よりも比較的

簡単に出来ることが言えるので、我々の身近にある音記号の統計をとると時間パターン

を有意形態としているものが結局一番多くなるのではないかと推察される。

前述した弁別|謝自体は、コードを傍成するための差.iiとして十分な布窓形態を示すも

のではない。弁別刷というのは、注意して聞いているときに辛うじて差違を判断できる

ぎりぎりの境界であるので、コードを機成するにはもっと明確な進いがなければならな

い。どの程度で卜分であるかについては、音記号の応用にまで立ち入った研究がI!¥¥いた

めィ、UJJであり、検討すべき今後の説題として挙げておく。

コードや文法が段通化されていないと、聞き1U1J.!ilいを引き起こす原因となる。一例を

挙げると、海上衝突予防法 19)による汽笛の白記号システムでは、 「右Jが短戸 11旦l、

「左」が短声2凶と決められているが、相互の時間間隔についてはとくに取り決めが!tl¥

い。緊急を援する場面に遭遇したときなどに、連続して「右」を示した場合には短声が

2回連なってIlUこえ、全く逆の「左Jという怠昧になってしまう。自衛隊潜水艦が一般

の船舶と衝突した「なだしお守川午」の時にこの誤謬が疑われた。真相は今もって1I}jらか

ではないが、可能性は大いにあると考えられる。

3落日にあげたb;1閃は、システム相互の混同に際してもいえることであろう。

表1.7 単独利用時の記号形態制御性

(現在使われている機器についての例) 音記号によってある程度彼雑な約報伝達を行うには、コード放ぴ文法が周知されてい

ることが必要である。首としてのコードや文法を、外化された炎呪にする時の、記述し

やすさといったものも問題である。継続時間の長短をコードとするときは「ー Jと『 ・」

といった視覚的なアナロジーのきく図によって記述でき、比較的容易である。音の高さ

は5線譜などで表現uJ能である。 Ef圧は一般的な外化表現力1{1-1Eしないためよ目覚的表現

はかなり難しい。擬音による表現がたやすいことも社会的に周知させるためには有効な

ことであろう。先の「 ・、一」は「トン、ツーJというぷ現が流布しておりほとんど紛

れがない。

音記号発生 機器の 音圧の 基本周波数 時間精進

装置の分類 純労1 可変性 の可変性 の可変性

音具使用 チャイム 可 不可 on 

笛 可 可 on，off 

電気使用 単発ベル 可 不可 on 

f差点式ベル 不可 不可 on，off 

スピーカー 可 可 任意

i'!i点式ブザー 不可 不可 on，off 

ホーン 不可 不可 on，off 

圧m式ブザー 可 不可 on，off 

その他 サイレン 不可 可 on，off 

雷管 不可 可 on 

-}j、システムIltl上がiJi同されてはいけない、す/;f.わち、 Jt..¥J'.J J命で3う対象!日!合機能

が正僚に働かなくてはいけないような場合(非常に重要伎が商い、公共性が高い)には、

その記号システムを特定するようなキーとなる記号形態がなくてはならない。それには、

聴取頻度の低い音を使用することが必要である。音色・音程に工夫することが一般的で

あろう。しかし逆に、他の煩似の状況時のコードや文法と大きく災なると混乱が生じる
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ので、知似状況に関してはいlじようなコードや文法をよIJいてしかるべきであろう 。

また、 tlfl1:IXのような行業や鉱戸総を用いたアナウンスの利用はE212な音楽でのコー

ド、三話のコードをJIlいるので然，l(J.形態に対する情報i誌を!¥"I}JlIさせる。それによって記

qシステムの冗長門はi押すといえる。独自性が焼くなるので非常にイ刊日と言えるが、場

介によっては!ilIJ，ほ感、 ljJj;1i l:¥'!iが生じることもある。このような方策をとる際には、具体

的な均に応じた検討が刷段階ではイ~IIJ ~人:であろう。

この他一般的に万えば、向に対する本能的な反応、臼然なアフオーダンスを有してい

るということも、社会的な周知!のためや、規約の無いg"G号をデザインする際には欠か

せはい条件である。例えば、 r )，司波数の上'iI.は宅問1的な上昇をイメージさせる j r 音~

f，Li白の定査は操作方向への宅1[:1移動を述怨させる j r断続時1M]が迷くなると緊急感がi曽

すJといったようなこと(これらは経験的なことを軍占の判断で記述したもので、実験

的な哀付けは今のところとEい。)である。マンマシンインターフェイスのよく考えられ

ていると Jわれているある4重のパーソナルコンビューターでは、ディスク lニのファイル

をオープンするとき、 II"i而仁でアイコンが広がると[，11時に、白位が徐々に高くなる「シュー

ツ Jという ffを発するように11~米ている。これらの認知に l測することはすべて経験的な

処則にゆだねられていると E守えるであろう。

記号形態がもたらすl徳覚的印象は、記号内平等との対応がよいJJが望ましい。これは後

.iillするぷ号いl符の一般化とも関連しており、第 3~では主にこの点、について実験的に検

，Hしている。

( 3)記り的機能について

I，i七，むl喚起段階とffj報伝達段階

E5記号がどんな機能を持つのか、持たせ得るのか、そもそも記号的な機能とは如何に

定義すべきであるのかについてここでは考察して行く。

高ーがあるl待費lにl鳴り始め、ある時間1の後に停止した。このとき着目しているのは時間

に関してである。

Ftーがあるところから聞こえた。このとき着目しているのは空間的な位置に関してであ

る。

t!?があるパターンを示した。それが時|則的な物であろうが空間的なものであろうが、

お什してるのはその.1G~ I点制としてのパターンが示す記け内容についてであり、その物

則的属性とは 11'1按関係のない情報である。

， l日U~的記号論に従えば、記号とはある物の代りの役割をなす物であると定義できる。

だとすれば、これこそが古典的な怒l味では記号的であるといえる。時間、空間は単なる

記号という情報の良県体に過ぎないことになってしまうが、実際はl時間iも空間もそれ自体

が人間にとっては屯要な↑!?報の一つであり、令|日l 、時 r: :1 を~す記号である。
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記号内容は 1つの音記号に 1つの惑味が単独に対応するという 、単純な階層的情造と

して成り立っているわけではなく、複数が相互に組み合わせられた形で 1つの音記号を

作っている。例えば、後方から閲こえてきた消防車のサイレンは、 “どこかで火事が起

きた"という事柄の報知と、 “消防車に進路をゆずちなくてはいけない"という回避の

行動要請と、 “消防車がいるのは後ろである"という場所の報知とを同時に果たしてい

る。

それらを考慮すると、記号的機能には基礎的な段階とその上位の段階があると祭せら

れる。すなわち、単に時間や空間を提示し、怠識を音へ向けるという現象が生じる初期

的な段階(注意喚起段階とする)と、時間、周波数、空間、といった次元から恐意的に

記号を構成しτ情報伝達を行なう段階(情報伝達段階とする)である(図4-3参照)。
記号の古典的な機能では、明確な意識をもってそれらを分けて記述していないが、呼び

かけ機能などは注意換気段階に属するものと考えられる。

2つの段階はともに記号的機能の本質的な機能であると考えられ、物理的には同ーの

音の中に2つは融合的に存在していることが多い(アナウンス前の合図音の様に、怒図

的に分離させているものもある)。これらは、記号的機能の大まかな枠組を示すものと

して位置づけられるであろう。

日常使用される音記号では注意喚起だけがあり、コードや文法を用いての情報伝達を

行わないものも多い。その場合でも、形態の独自性から対象の照合がされたり、その時

の文脈から類型化した情報伝達が存在するなど、意外と情報量は多い。乏しいわけでは

ない。例えば、自動車のクラクシヨンでも状況に応じて、危険を知らせたり、挨拶の怠

味で使用したりできる。統辞の設定法の項でも述べたが、時間的なコードだけが統辞を

成すのではなく、文脈、類推、本能的反応などが意味を持ってくる。

記号的機能

注怠喚起段階

Attentional Step 

(時関
空間

情報伝達段階

nμ

・-
β
ω
-
t
-
S
E
 
I
-
ea-
n
u
-

n
u
-
--

令

L
-
na
一
川
一
辞

o
-
k"M 

I
--

M
マイ
L

図1-6 記号的機能の2つの段階とその内容

注意喚起段階に属する機能は、時間と空間に関する情報伝達である。また、情報伝達

段階に属する機能は、統辞に関する情報伝達である。したがって原則的には伝達される

情報は、統辞次第でいかなるものも可能である。

後ほど記号性能ということについて考察するが、性能は機能段階と深く関係している。

特に基礎的な段階である注意喚起段階では、時間、空間に関する定位機能が性能そのも

のであり、性能は機能が作用するための条件や作用の度合いを示すものなので、その点
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を考慮せずには成り立ち得ないであろう 。

音記号の聞き逃しは注意喚起段階における問題であり、コードの最適化、コードの弁

別性に基づく聞き間違いは情報伝達段階の問題だが、注意喚起が十分でなく情報の始め

の部分を聞き逃してしまうと、結局聞き間違いにもつながるのでお互いに関連を持って

いる。

データ通信ではデータの始めの部分の取り逃しを防ぐために、スタートビットという

信号を入れている。データの終わりにもストップピットと言う信号を入れ、伝達情報の

部分が確実に伝送されるような保護策を講じている。音記号でもアナウンスの前と後に

にチャイムを入れたり、時の鐘を打つ前に「捨て鐘」と言っていくつか鐘を鳴らして置

くといったことがされている。

音記号には、アナウンスや汽笛などのように彼維なコードを利用しである程度の情報

を伝達しようとする音記号と、情報としては低次元の物で注意喚起が主たる目的であ

る音記号とがある。前者では、聞き逃しによって生じる聞き間違い、コードの段通化、

コードの弁別性といった総合的な事が問題となる。一方後者では、聴覚的な聞き逃しと

いうことが問題である。

2.記号内容の一般化

音記号の性質を日月らかにすることを考えると、記号内容は視点の持ち方によっていく

つかに一般化した分類が可能である。ここでは音記号の意味論的な視点から分類を行う。

現実には必ず しも社会的約束があるものばかりでな〈、聴覚的印象や文脈からの判断を

複合的に利用しているものも多いので、その点に注意しておく必要がある。

我々が音記号によって伝達しようとする、もしくは受けとろうとする情報には、頬裂

としてどのような物がJ雪えられるであろうか。ここではその代表として、時間教示、空

間教示、反応、行動要請の4つ(図)-5) をあげておく 。

時間教示 空間教示 反応

-開始 -位置 -受付

-終了 -方向 -判定

-時刻

図)-5 音記号の一般化した記号内容

音記号は注怒喚起と情報伝達という 2つの段階がある。それぞれの段階で指示し得る

記号内容は異なる。 i主怠喚起段階では低次の情報であり、音の認知と同時に判断可能な

物である。情報伝達段階というのは何らかのコードが必要であるのでより高次の情報で
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あるといえる。時間教示、空間教示、反応といった記号内容は比較的低次の情報であっ

て統辞は簡単である。本能的な反応の利用も充分可能であろう。しかし、行動要請といっ

た記号内容になると、情報が時間や空間といった低次の物ではないので、正確な伝達が

難しい。その他の25窓的な情報であればいっそう正確な伝達が難しくなる。従って 、統

次の設定においては聴覚的な妥当性、社会的な学習などの問題に対して、充分留意する

必要がある。

時間教示とは、ある事柄の開始や終了を知らせるために鳴るもの、時刻を知らせるた

めに鳴るものである。綬業の開始や、終了、時計の時報等がこれにあたる。

空!日!教示とは、音源方向の的的な位置を示したり、音源の定資や周波数の帰引によっ

て動的な方向を示すものである。

時間教示等の他の記号内容は、受l聴者側の行動とは関わりがなく報知される。それに

対して、反応は、受i徳者の行動による入力を検知し、その入力に対して反応するという

形をとる。

受付は、入力があったことに対して単純に反応する働きである。プッシュホンやレジ

などのキーイン操作時に鳴る音ーなどがそれであり 、入力の 「手ごたえJを示すものであ

る。最近の徴器のスイッチは圧電素子を利用したり、静電気の微細な変化を検出したり、

軽く触れるだけで入力される物が多い。手ごたえが無い分、人工的に手ごたえを補強し

てやらねば、入力されたのにされていないと思い、余計に入力してしまったりというこ

とがある。

判定は、さらに入力の内容に対して様々な情報を提供するものである。不当、無効な

操作がなされた時や、入力された内容にある操作(計算や検察など)を加えて出力した

時にその結果を示すという意味で鳴るものである。

行動要請とは、ある特定の行動をとることを促進させるための情報である。ある意味

ではこの情報が音記号の中でもっとも重大な役割を担っていると考えられる。

これに該当する特定の行動として代表的なものには、禁止、許可、回避、呼出し、が

あげられる。

禁止とは、人が危険区域に入った時、もしくは、入りそうになった時など、人聞が危

険状態にさらされる恐れが生じた場合に、それを阻止する働きをする。この場合の危険

状態とは局所的な状態をいう。人が行動を起こす前に抑止する「事前抑止J と、行動後

に抑止する「事後抑止」が考えられるが、空間的な位也止の:it.1いだけであり本質に差はな

い。

許可とは、禁止と逆の意味で、安全な状態 (1時間、空間)である、もしくは、安全に

なった事を示す。祭止と許可は、交通信号の赤と宵に相当するような、互いに反対の意
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味を持つ。

回避とは、音記号の発信源が危険であるため、その区域から遠ざかる必要がある時に、

聴取者が危険を回避することをうながすという意味を持つ。建物からの避難といったも

のも含む。

呼び出しとは、回避とは逆に音記号の発信源に近寄ることを促す事を窓味する。何ら

かの対応を迫る音記号といってよいであろう。

表1.8 行動要請という怠味を持つ音記号の例

禁止 :踏切 答察官の笛

許可 :綴断歩道などの盲人の誘導音 パスの誘専の筒

回避 :緊急車両サイレン クラクション 非常ベル

呼出し:電話のベル 玄関チャイム

これらの記号内平等を持つ沓記号に対する統辞の設定法であるが、重要な情報(消防車

のサイレンのようなもの)についてはある程度コード・文法が定められ、形態が限定さ

れていることが多い。その形態と同じものを異なる記号内容の音記号に対して使用した

場合に、混同の原因となって 2~で述べるような問題事例が生ずることが多い。

一方、受け付けのように重要度はそれほど高くないが頻度の高いものは、本能的な判

断だけで判定可能なものが望ましいといえるであろう。

また、一般化された記号内容が社会的に特に重要な意味を持っている場合には、でき

れば一般化された記号形態があると望ましいのではなかろうか。なおかっ、記号形態と

聴覚的な印象とが違和感なく固く結びついていれば、音記号の記号内容、記号表現がと

もに社会的なレベルで定着することの一助になるのではなかろうか。

(4 )音記号の時間的情造

音記号と受聴者のfJ.識状態について、音記号全体の時間的構造から考察して行く。こ

こでの事由とは、ある伝達情報の発生を伴う出来事を指す。事由と音記号の生起する時

間的な関係を示すため、今後、図4-4の様なタイムシーケンスチャートを用いることと

する。

事由

音記号

Ts Ts' Te Te' 

図1-7 $由と音記号の時間的構造のモデル

Te 、Te'というのははっきりしない場合も多い。 m車の発車ベルはドアが閉まる前に
鳴るが、ドアが閉まるというのは一過的な現象である。それに対して、踏切の筈報機は

28 -

4司、-園田ーー-

列車の通過という場合には始まりと終わりが比較的明継である。

1.音記号開始の時間的構造(先行的報知、時間遅延的報知)

始めに、事自に先立って音記号が発生するようなパターン(Ts>Ts' )が考えられる。

このときの音記号は「もうすぐ~である Jということを示している。したがって、事由

はあらかじめ時期の分かっていることを予告するので、このような構造を持つものは

「先行的報知Jと呼ぶ。

次に、事由が生じた後に音記号が遅れて発生するようなパターン (Ts豆Ts')が考え

られる。このときの音記号は「今(先程)~となった」ということを示している。事由

の発生の時間科未知であり、事由発生がBJiらかになった後に音記号が生起する(事由が

音記号にフィードパックされる)ので、 「時間遅延的報知Jと呼ぶ。

2.音記号終了の時間的構造(定形的報知、先行的終了報知、時間遅延的終了報知)

音記号終了のパターンは 3つ考えられる。 lつめのパターンは事由の時間的構造に関

わらず、音ーの開始から終了までが一定 (Te'-Ts' =constant)のもの。音発生からある一

定期間鳴動するだけなので「定形的報知Jと呼ぶ。

2つめのパターンとしては、事由が解消される前に終了する (Te> Te' )というもの。

事由解消時期が既知であるので「先行的終了報知」と呼ぶ。 r先行的報知J と内容的に

は同等であり、対になるものである。

3つめのパターンとしては、事由が解消した後に終了する(Te壬Te')というもの。

事由に対して同期しており、 「時間遅延的終了報知J と呼び、 「時間遅延的報知Jの対

となるものである。

1と2は理論的にはそれぞれ独立に存在することができるので、パターンとしては 6

通りあることになるが、実際に使用されているかどうかは別問題である。

3音記号に対する注意(割り込み報知、待ち受け報知)

音記号に対する受聴者の注意、状態の時間的な移り変りに沼目すれば、音記号開始の時

期と注怒との関係からいくつかのパターンとして分類が可能である。ここでも同様にし

て図1-8のようなタイムシーケンスチャートによって注窓と音記号の関係をモデル化す

る。なお、注意に関しては音の開始時期における意識状態だけが重要な窓味を持ってお

り、終了時期については特に示していない。

注意

音記号

Ts' ， Ts' 

図1-8 音記号と注意、の|時間的関係のモデル

注意状態には2つの場合が考えられる。事前の注意がない場合 (Ts'くTs')と、事前

に注意が向いている場合(Ts'呈Ts・)である。
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事前の注意がない場合には、音記号は受聴者の行動に対し、全 く新たな予期していな

い情報をもたらすものであるので「割り込み報知」と呼ぶ。受聴者は音によって始めて

音記号に注意、が向き、統辞によって情報を得ることができる。しかし、音の刺激強度に

よっては気付かないこともあり得る。そこで音の注意l喚起性ということが問題となって

くる。注意喚起性というのは記号としての性能を示すーっの指標である。 およそそれは

音量と相関が高いと考えられるが、その他の物理的な属性との関係は明らかではない。

また、単に音を大きくするだけでは快適な環境との相互関係から問題も多い。そこで、

十分な注意喚起性を有し、かつ不快にならないような物理的腐性の条件を模察する ため

5一般化した記号内容における時間制御

1 -2 (3)ではFfJd乃の伝達tl'j報の類型((.)なものとして、時間l教示、宅問教'1言、 lメ

応、行却J~~i~の 4 つを挙げた。

の検討が今後必要となろう。

行到'J~ 3，'i については 2 つの状況が考えられる。(ここでは音記号の il烏動開始時の it怠

状態はJ守えない。 IJM始のl時点で注怠に関する差)Jlは出尽くしてしまうからである。よっ

て、受l徳から行動にいたる過程とil!.1!.fiJJの停止にお目する。)

音記号によって行動に変化がみられる場合は「行動要請あり」とし、賞記号ーによって

特に行動への彫慢がみられない湯合「行動~おなし J とした。 r 要請あり」の中では.

表卜10に示すような行動と音記号の鳴動停止の時間関係に注目した分類というものが時

間的情造と深く関わっている。行動不感知型報知は陥重O1W止がタイマーによって制御し

た定形的報知lであるのに対し、行動感知型報知は行量91を何らかのセンサーによって感知l

してフィ ー ドパックしたH引日l遅延的終了報匁lであるという対比を見せている。

事前に注意が向いている場合は、ある程度どのような情報が与えられるか予期できる

ため、 「待ち受け報知」と呼ぶ。この場合、注意喚起性は低くても情わず、情報伝達性

が十分であれば良い。

音記号の終了する時間的構造については、事由が消滅するか、音記号が終了するかの

時間的な差違だけであり、また、すでに注意喚起段階を終えているところから、 f主窓と

関係する事柄で特に取り上げるべき物はない。終了時の時間的構造については、行動要

請との関係から述べる予定である。

友l.10 行動要諦と音記号のl時間市11術J(1鳴置OJW，上)

4.時間的構造の制御方法

以上lから3.まで、記号形態のうち音記号全体に対する時間的構造のパラメトリック

な変化と聴取者の怠識状態について述べてきた。ここで、時間的得造の制御についてま

とめてみる。時間構造は前述してきたように事由の判定を基にして決定されるので、ま

ずその規準としての事由の決定法と、音の制御手段に着目する。

事由の決定は、時五IJによるものと、状況によるものの2極類に分類できる。制御手段

としては、何らかのセンサーによって制御するもの(自動制御)と、人聞が判断して制

御するもの(手動制御)の2通りがある。

時刻というものも、考えようによっては状況のー穫であるというようにとらえること

も可能である。すなわち、タイマーは時間に関するセンサーであると考えれば、事由の

決定法は一程類しかないことになるが、ここでは常識的な概念に従い、時間については

区別した。

鳴動開始と停止の制御手段は相互に独立である。日鳥郵j開始は時刻によって制御し、停

止は状況をセンシングして制御するということも可能である。

行動を起こして 音源からの距離が生じることに

行動 も停止しない よってのみ音記号から開放される

不感知l 行動を起こさな 音源自体の肖の発生が止むことに

くても停止 よって音記号から開放される

行動 行動を起こすま 行動を起こせば停止する

!~，知 l で仰止しない

行動を起こしても終了しない音記号というものは緊急性、重要性が高いものに当ては

まる。自ーがl鳴り続けるので日常的な使用にはうるさくて適切ではなく、除;取頻度は尚く

ないことが要求される。それに対して、行動を起こさなくても終了する音というのは、

受 l惚在のU !.fiJJ と!!!~関係に決まるという点でl志向l織であるが、白がすぐ停止するので版取

者にそれほど妨苫!惑を与えない。比較的重要性が低く単発的な(情報の少ない)合闘で

あるか、または、 l抑制開始(終了)の時間にな昧がある場合に適当であるといえる。

カード電話のカード返却の合図音を例に取ると、初期は行量11感匁l型報知でカードを取

るとHf;到j停止するようになっていたが、近年のものは不感知型になった。カードを引き

抜いてもしばらく l鳴り続けるのである。カードの取り忘れを防止するためならば、感知l

型のままの方が良かったのではなかろうか。

反応の報知は必ずといっていいほど時間巡延的報知であり、定j彩的報知である。 時!日1

iii~は小さいほど望ましい。受け付けだけであれば時間l iii延は限りなく 0 に近くできる

が、何らかの判定を含むものの場合はどうしても災時間処理するのは難しくなる。

また、 il慧の制点からすると反応の報知は告11り込み報知ではなく、待ち受け報知になっ

ているのは古うまでもないことであろう。

表1.9 音記号の時間制御

事由の決定法 |音の制御手段

時五I1 I自動制御(センサ一、タイマー使用)
状況判断 |手動制御
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時間教示の溺合、日烏動開始、もしくは鳴動停止の時間(場合によってはその両方)が

問題となるが、ほとんど定形報知と考えてよいだろう。

空間教示においては、時間の制御は直後関係していないが、伝搬途上空間の問題があ

る。空間教示に向いた時間的な形態があれば、その形になるように定形報知とするべき

だろう。

(5 )音記号の空間的構造

1.音源の空間的布涯(単独配置、複数配置、固定配置、移動配置、可変舟向性配置、可

変定位配置、均等音圧配置、音走査配置、異極音源配白)

音源の布置には 2巡りある。音源が lつの湯合(単独配置)と音源が多数ある場合

(複数配置)である。表1.11にその特徴を示す。

表1.11 ;:[;i，原の布詮とその特徴

配置法 | 配自の特徴(利点・欠点)

l 音源自体の位置に対して方向定位が可能。
単独配置| 音源口体を動かすことで動的な方向の指示が可能。

広域に伝達する場合、近くの点と速くの点では音圧の差が大きい。

ステレオ効果やハース効果により音源位置以外にも方向定位が可能。

複数配置 |音源を順次鳴動させることで動的な方向の指示が可能。

音の到達時間差によって明瞭度が下がる可能性がある。

ここに示したものは原則的なものであり、それぞれの音源の形態によって、また、音

場によって、利点も欠点もその度合いは異なってくる。

単独配皆、複数配置といった配置法は、さらにいくつかのタイプに分類できる。それ

らについて述べる。

単独配置は音源が固定されたもの(固定配置)と、音源自身が移動するもの(移動配

置)と、位置は変わらずに指向性だけが変わるもの(可変指向性配置)が考えられる。

移動するものは主として交通機関に付随するものである。サイレンや後退ブザーなどが

それに当てはまる。可変指向性配置で実用にされているものは見いだせない。

複数配置は単独配置の織に移動するものはない。疑似的に音源の定位方向を変えるた

めの方法としてステレオ効果やハース効果(可変定位配位)が利用できる。多数間前す

ることで一個あたりの音響パワーを下げ均一な音庄分布を得るという効果(均等音圧配

置)もねらえる。また、 順次音源を鳴動させることで単独移動配置とほぼ同等な効果

(音走査配置)を得ることもできる。さらに、復数ある音源をそれぞれ異なるものにす

る(異径音源配置)ということも考えることができる。
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2記号内容と空間的情造

万 l白j定{立が ïú~である・I~ lU に関しては、官記号の~IUI的構造によって定位された沓昨日

方向に対する、受聴する側の行動について考察を試みる。音記号を受け取った人間の位

置を変えるという 「行動裂前Jを伴う情報伝達だけに羽田すると、その内容は音記号の

青源位置、あるいは、音源の指し示す位置に対して、受聴者の相対的移動方向が音源の

示す位凶に依存してるか否かによって決定される。

表1.12 音記号と対象者の行動の位置関係に閲する分類

音淑の示す位置への依存性|音源の示す位凶に対する方向性

純白依存的報知

佐世Jド依存的報知

音源{屯[泣へのt.i!近、 ill遊

etibrt位置とは無関係

空間に依存しないということは、逆に言えば、統辞に依存していることを示している。

また、空間1に依存しているといっても、 J童近であるとか退避であるとかの情報は統辞に

依作しており、宅Il¥1に対するも';縦だけが統政によらずに白紙に依作しているのである。

非常ベルなどは音源位位に依存していてもよさそうな気がするが、従来、火元や危険

な領域がどこであるかと言う ことと、非常ベルの位置とは関係が無く、 r史然と退避を要

求していたが、 i詰近は防火区l国Iに対応してベルをならしたり、出口を示す音記号の工夫

(音走査、ハース効果)をしたり、新たな工夫が行なわれつつある。

(6 )記号性能について

ここまで何度か音記号の性能ということを述べてきたので、それらについてまとめて

行く。

記号性能とは、 g-，IL!号の機能 u主怠喚起、情報伝達、古典的記号の機能)を支える白
響的な性状のことで、ハードウエア的、ソフトウエア的に実現された記号形態によって

決定される性能である。従って、機能に対応した形として、注j怠喚起性能、情報伝達性

能というものが与えられる。

しかし、記号形態だけを考えればよいのではない。というのは、音記号は空気中を伝

燃してゆき、人IUJによって受聴されるわけである。音燭の特性と人間の生理的な特性と

を考慮せねばならない。

一方、統辞の設定に関わることがらは、社会的な意味合いでの性能ということできょ

う。どこまでを記号性能として定義するかが問題となる om..ll'としては、音響的なl.tu，l( 
に限定して考えた方が体系としては簡潔にまとまるのではないかと考えている。 r党え

やすさ J、 「友現しやすさ 」 といった社会的な認知の fl!~ î商を多分に含むことがらについ

ては、 「統辞の設定法 Jにi刻する考察を参照されたい。
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注意、喚起、情報伝達といった音記号の性能がどのような物理益によって制約を受けて

いるか、また、性能の指標としてどのようなものが考えられ、それらが現在までどの程

度明らかにされているのかについて、ここでは明らかにして行きたい。

一致率、J[判断率というものは統計的な数値であるが、現在使間されている明隙度等

も統計的な指際であり、記号性能を表す指標として特に問題はないものと思われる。

音源側の形態のパラメータとして検討するものは、省圧や周波数などの物理的な次元

のスタティスティックなものをまず考え、さらにそれらが変調されたものを考えるべき

であろう。音色のように定lJ的友現に *f~- された方法のないものについては、音色を表

す言葉によってカテゴライズされた定性的な表現にならざるを得ないであろう。

注意喚起は基本的に音量の変化が明確であることが必繋条件である。その際、絶対的

な音量自体と共に、背録となる音圧レベルも重要な働きをしていると考えられる 33)。

選択的な注意を喚起させることと、音記号の音圧レベルの関係について定量的な評価を

求めた研究は無い。人間工学的側面からの研究では、作業状態と注意ということに力点

をおいた研究はみることができるが、音自体の綴々な次元をパラメーターとしているわ

けではない。

オーケストラの演奏の良否を聞き分ける耳を持つ人間の情報処理能力は、かなりなも

のであることがうかがえる。最大伝達情報量・速度といったものは情報伝達の単位をど

のような物理震で取るかによって異なってくる。ただ音記号の場合、特に公共空間で使

用されるようなものについては、汽笛の様に複維な文?去をもって多くの情報を伝達する

といったことは難しい。

明瞭度といった場合、 「ある言語について特定の空間における正確な判断がなし得る

確率」と言った意味で使用されている。しかしながら、もっと根源的な明瞭性に関わる

ものがあるのではないだろうか。暗騒音があるとか、残響が大きいとかで直ちに開き間

違えやすくなる音同士は互いに近い位置にあると忠われる。相互の音同士の距離を一番

遠くしておくための方策は何かあるのであろうか。

情報量、情報のスピードは首記号の音源の記号形態だけで決定される。それに対し、

選択的注意l喚起、時間J[l'ij定、空間制定、信頼性といったものは、音源iP.~と人間の能力に

よって基本的な性能が決まり、伝!般途上空間の特性によって付加がjな影響を受けると々

えられる。

H音騒音、残響、エコー、減衰等の影響を一元的に評価する指標にはいろいろな試みが

あるが、未だ問題は多いといえる。それは、音波側の問Jm(現在は主に音声を対象とし

ている)と音燭側の問題を混在して考えている上に、盲泌の騒音銭響などの個々の|問題

をすべて|吋11与に倣っているためではなかろうか。しかも判定の規織は人1:日である。それ

ぞれの問題を分離して敏い、その後に総合して考察してゆくという手順の方が問題解決

の近道なのではなかろうか。

図)-42に示した音記号の情報伝達経路からして、記号性能には音源側の条件としての

記号形態(情報のソフト的・ハード的符号化)だけではなく、伝達途上空間におけるノ

イズの混入 ・残響の付加-減衰といった影響が考えられる。さらに、人間の聴取能力と

いうものが絡んでくる。それぞれの関係を各々の従来の研究を踏まえ、音記号の注怒性

能として、あるいは情報伝達性能として、どの程度の性能を有しているのかを明確化し

てゆくことがこれからの研究課題である。

どのような形で機能を評価するかについては以下の表に示す。

表1.13 音記号の機能評価指標

記号的機能 指標 備考

注意 選択的注意喚起 認知率(X) 音源の記号形態、音場、人間

喚起 時間同定 時間判定一致率(%)相互に依存

性能 安問同定 空間判定一致率(%)

情報 情報量 情報単位(bit) 記号形態のみに依存

伝達 情報のスピード 情報伝達速度(bps)記号形態のみに依存

性能 信頼性 正判断率(%) 人間に依存
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サーベイ(空聞を限定しない収蝿}

時間的情造 空間的情遣による分矧

ケーススタディ{都市町中の駅に限定)

官環境全体の中で音記号(ベルーアナウンス)が

どのよう位置E曹を及ぼしているか

人聞の。曹講の掘と時rJI的 空間的情造

音記号への意諸に関する調査

聴感賦駿(現実の各檀の音に対して)

自由回答

第 2章 • 



第21i! 環境行中の音記号の実態とその認識について

ここでは現状の音記号に対するサーベイとして、音記号の収集、駅の音環境測定、 m
t棋な意識調査を行った。

まず、都市内で実際に使}刊されている音記号を収集し(調査 1)、さらに、駅という

特定空間内における沓記号の使用実態について物理的音環筑から調べた(調査 11)。ま

た、環境音として聞かれる綴々な音記号を含む省の、受聴者側lの心埋的反応を自由回答

によるアンケートや SD 法等の心型学的iJllJAi::1.去によってとらえることを試みた(実験 l

. ll)。

2 -1 t'i.JG弓の収集と分析

( 1 )占~Iñの中で|捌かれる音記号(調査 1 ) 

郷市内の公共的空間で聞くことができる音記号には、どのようなものがあるかを思い

付く限り列挙し、実際に都市内において収集することを試みた。収集が可能であったも

のについて、第 lI，'tで考察した各経の視点から整理し、音記号体系を考証してゆく 。

音記号の周波数分析等においては、基本的にここに示したものを中心として考察する

が、実際に収録したものとは必ずしも一致していないことを了解されたい。

表2.Iなどに示した音は、ほとんどが日常的に聞くことができる音ばかりである。そ

れらは原則的には録音できるはずであるが、発生頻度の低いものや、数多くは見ること

の出来ないものもあるので、今凶すべてを録音できたわけではない。また、統辞の則定

されていないものは対象によって自記号のシステムがすべて異なるので、これらは現況

の例の域をIIJていない。従って、ここで誹|べたものと災なる官記号のシステムが作イピす

る可能性もあることに注立を要する。すべて事例としてとらえられたい。

1.音記号の統辞・機能 ・形態

第 1~では音記号を体系化する視点についていくつか論考してきた。ここでは現ölの

音記号に対してその体系を当てはめてゆき、実質的な使用状態を明らかにしてゆくこと

に努める。

まず、各音記号が本来伝達しようとしている記号内容(デノーテーション)を示し、

何らかの規約のもとでその記号友現(形態)が決まっているのかどうかについて調べた

ものを一覧表として示す。統併の設定法は、?~怠的規約、文脈、頬il主、本能的反応とあっ

たが、造i怒的な規約があるものについてはその桂類を記した。
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表2.1 事例とした音記号の統辞設定

!jJF1jj齢:::中他

!lj!戸
;jjii::1lij臨み

社会的規約

も
移
仙
桝

}
歯
肉

+@守
噂
吹

ι
q-n沙
砂
町
体
仙
刷
、
叫
仇

防
備
割
白
岡
》
脳
内
引
歯
肉

請
書
平
軍
事
手

L
-
政
令
車
荏
応

接
F
D高
等
a
g
a
z

幹
悶

T
t
w附
鎌
伺
隣
組

漢
嗣
U
V
E
d
曽
創

ez炉
ua足

面上限予師法

道路詰-1置構造令

JIS 

無意形態、有意形態ともに比較的厳密に定められているのは、汽笛の他に見いだせな

い。法的な規約であっても音質の範囲のみであるとか基本周波数の範囲のみの記述であ

るぬ合が多い。例えば断切の規約というのは、重苦報施設を設けるといった記述だけであ

り具体的な設定については何も論及していない。

自動車主主告ブザーは JIS0 5712によって使用する周波数帯が定められているが、こ

れは無窓形態についての取り決めであり、有意形態にかかわる取り決めはないので、{吋

の警告であるかはすぐに判明しない場合もある(半ドア、ライトの消し忘れ、キーの抜

き忘れ等いろいろな害警告がある)。

さらに、規約の無いものや内規でしかないものについては、その記号内容は不確かで

記号内容は必ずしも形態と一対ーで対応してはいない。高校野球のサイレンと緊急車両

の使うサイレンとは形態的にはほとんど同じ物である。それでも両者を区別できるのは

文脈の効果である。

時間構造の制御が手動式の物は弾力的に使用できるので、文脈や類推などの非規約的
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な統辞によって、ある程度多極類の情報伝達が可能である。例えばクラクションは普通

は危険を避けるための法怒喚起を目的とした音記号であるが、 i起を議られたときなどに

短く鳴らして挨J替のfJ.昧を持たせるといったことが現実に行われている。

汽笛は規約がl厳密にt止まっていると述べたが、それは乗務員が使う合図についてだけ

であり、旅客向けの合凶は内規で決めたものがあるにすぎない。当然、各会社によって

見なってくる。

ここで挙げた記号内容とはデノーテーシヨンである。コノーテーシヨンも考えられる

が、それは人によりかなり見なり、数も多くなることが予処!される。このことについて

は実験 111の中で身察することにする。

表2.2

車恋互琢手。!IJ
害E32iiH南口(岱手側)
3 公衆7li話がド返却;ラ
4 公衆i'l)~J5が切れる 11'i lìU のほ
5 70 ~シ l~ ン ， *'りを押す白
6 目覚しH寺卦

;昔話d縫製;:;::
9 非常ヘ， .1-
10 ケうfシ31
11 サイレン(1/消防車)
12 サイレン (2/"・トカー)

ii製旨必善急車)
1~ 自伝車めどル
10 号表E包ヘ ~ 

17 nHrキヤヲシュヂィ1ヘ・ yサー
18 車の1¥'けの合図
19 学校のチャイム
20 イ;庁本ン

ii 私学J;jPの州-
23 オ7' ~卜 HーのPイ7
24 呼び鈴
25 Hートのt・1トル

27 汽笛
28 119.! p&j fi1'fのHMt日i(7''1' 
29 τの鐘
30 U寺幸H
31 館内の7ナウバ予告音
~~ ，'[ii校野Ij引い
JJ イじタ(. t ... u医11
34 MIl旬j
35 信号の盲人間合図
諸 国品下宇治史号容図
37 Lγ 入力背
OQ 白 Hτ債も陸 1.1ェーず+ドー-

l王1) 告i童文の物にυを

i12 )有窓形態のあるものはそのままなので特に記入していない。ここに

記入したのは P.!~:f1形態についてのみ。

ここに示した音記号のうち、狭義の情報伝達機能(記号形態のパターンによってコー

ドを形成して情報を伝える)を宿するのは記号内容が線数あるものが当てはまり、有fj

形態の規定がある。その他の無意形態を定めた音記号は、狭義の情報伝達を目的として

。|;R382誌は
!?範凶

。
。1!l¥し(時間的画監から判断)

0
0
0
0
 

101数
誇IHj物型炉断)
回数

。メロディー
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音記号の極芳1 H島明開始
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時間4躍進の制御法表2.4いるのではなく、注意喚起性能の保持を目的としているのではないかと考えられる。

また、注意喚起徽能と切り離すことができずに、全体で一つの機能とした空間の情報

と時間の情報というものは、基本的にすべてに当てはまる。
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実在の音記号の収集は、*京邸内各所を巡り、ポータブルDAT  (アイワ IID-X!)及

び、 i向指向性マイクロホンを使用して録音した。マイクロホンの周波数特性は、 wJ!徳領

域でほぼ半且1な特性を得ている。一般のマイクロホンを使JIjした関係上、音圧レベルの

校正はしていない。そのため、絶対的なレベルというものは抱鋸不可能であるが、高源

の相対的な特性は分析oJ能であろう。

一部収録が不吋能なものについては、効果音のCDとして市販されているものを利川

したものもある。それらについてはどのような状況で録音されたものであるか詳制(使

用マイクロホン、対象との位置関係など)が不明なので、時間的特性、周波数特性につ

いては省干の注怠が必要である。閥波数特性は不正健なwJ能性があるが、傾向が大きく

異なることはないと忠われる。

録音した音を研究室において、 FFT アナライザー(小野iJl!J~苦 CF300)によって狭椴

域周波数分析を行なった。表2.6にその結果から、基本周波数と見られるピークの似ii'l:

と、周波数特性上の形態的特徴について要約したものを示す。また、図2-)に基本聞社主

数の大きさのl阪に，1T-ベ、別稿、法令等の規約があるものはそれも同図中に示した。

(0) 

(0) 。

。
。

。

(0) 

表2.5 事例とした音記号の空間的構造

音記号の種類 L一旦狸配資
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No. 

l寺の鏡 l ・
2汽笛(中大型船) I 海上衝突予防法
3花火 l 

E ・
4自動車警告ブザー i 

l ト一一一一一--iJ!SD5712 
5駅ブザー l 

I • 

6新幹線警笛 l 
E ・

7都電警笛 i 
I • 

B電話話中音 | 
E ・

9電話受話器を外したとき I • 

10 里雪里堕宣明 11主_~I!!____---J_一一 一一一一一 ・
11非常警報音響装置 | 一一一一ニ二31画面i1i 一一一一一
12 7ナウンス予告音 I u 
13時報 l 

I モーー___， 
14 7ナウンス予告音 | 

I !_t_t __， 
15テラクショノ | 

l トー骨 イ][S05701 
16発車ベル l 

『 日目

17サイレン(消防車) I 
I t__， 

18都電踏切 l 
I U 

19インタホ ン | 
E ・

20自動改札警告音 l 
一一一一一一一一一一一一一一~_一一一一一 ー ぞー'21サイレン(パトカー) I 一一一一ー 一一一一一 一一一一一一一一一一一

1 '-' 
22プッシュホン l 
自 由

23コンビニストア自動ドァ l 
1 ・3

24サイレン(救急車) I 1 ，_， 
25目覚し時計 l 

E ・
26銀行CD I ， . 
27映函館開演ブザー l ， . 
28非常ベル l 
『・

29自転車ベル

30レジの入力音
-:ij福[手下ジ-)"一[正・ご7一一一一
32駐車場信号ブザー
33ホイ νスル

34公衆電話カード返却音

35電話呼出音(旧)

36呼び鈴

8k 

. . . . . . . 

4k 

(l1z) 

lk 2k 

2基本周波数
31. 5 62.5 125 250 500 音の種頬

事例とした音記号の基本周波数の分布

. 本調査における事例

l組になった音

規格、法令で定められた範囲
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音記号分析結果の概要

Hz 
基主主旦
900 
1200 
480 
700 
525 
770 
760 
500 
625 
375 
400 
3155 
400 
400 
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2400 
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図2-[は基本周波数の大きさの順に各収録音を並べ替えたものである。500からはHz倍

までの音が多く存在し、その他の音は比較的少ない。人間にと って一番聴感的に開き慣

れており、抵抗感の少ないのがこの領減なのではないかと推察される。その恨拠として

は、その領域がちょうど人間の声の第 1ホルマント周波数の領械と重なるということが

挙げられる。

2kHz以上の音も少ないとはいえいくつか存在する。音響装置を小型化しようとすれば

必然的に音響的効率の良い周波数は高い周波数となる。しかし高い周波数の音の場合、

新たな問題をはらむことになる。それは高齢者についてである。

高い音になればなるほど高齢者にとって聞き取りにくくなる(な末の資料参照)。こ

れからの社会は高齢化社会といわれ、一人暮らしの老人の数も培えるであろうことが言

われている。もし、家庭用電気製品等でこのような高い音を使用した場合、高齢者にとっ

ては困ることが多いのではないだろうか。日常の利便に関わること(終了の合図が聞こ

えない)ならばそれほど問題は大きくないといえるかも知れないが、重要な音記号(

報白など)のIlfJき逃しは生命に関わる場合もある。

2盲具製造元に対するヒアリング

者記号を発生するためのハードである各穫の音具を製造している側では、音記号に対

して何をどの織に怠議しているのか。2社に対してヒアリング調査を行なった。

口東京サイレン(株)

-道路公安基準により、 20m前方で 90ホン以上 120ホン以下で音が聞こえなけれ

ばならない。

-経済的な函から周波数はモータ一回転数から逆算。だいたいモーターは 6500回転

で750Hz~800Hzのサイレン。

それまでのデーヲ(経験)と試行錯誤によって周波数を決めていく。

口東京ブザー(株)

・音色、音程は定量化されていない。試行錯誤と経験が全てのようである。音色や、 E3

樫よりも、音量の方に、より Ü~が払われている。
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( 2)公共空間!としての駅の音環境調査(調査lJ) 

人間が生活して行くよで(特に郷市においては)、通勤・通学といった移動のための

時間はかなり高い比ifiを占めている。とりわけ駅という空間は、多くの人が通過してゆ

く空間の中でも比較的滞問時1111が長いが、このような公共的空間lの資環境については、

あまり法怒が払われてきたとはいえない。しかし近年、駅の音環境に対し、いろいろな

試みがされるようになってきた。例えば、 JR千栄駅では発事ベルを廃止し、 JR新lii

.渋谷両駅では従米のけたたましい発車ベルからメロディ-rt-Jな発車ベルへの変更が行

なわれた。

既往の調査としては永田 1)による調査があるが、一般的にデータはそれほど多くは諸

積されていないようである。メロディーをもった発卓ベルについては、井出・一色 2)が

エッセイとして記したものがある。メロデイーを持った発車ベルについて吉村3)は音築

家の視点から怠見を述べている。また、駅のアナウンスや発事ベルの変遷を、小勝。}が

ハード・ソフト，!fij凶からJGJAしているが、これらの施策の合辺的な似拠は日月縫ではない。

そこで、ここでは駅という空間における音記号の使用状況杷振のための調査を行い、手'i

HJするfl!llの人lillにとってのlJ.1味について考然することを目的としている。

はじめに、東京初心部にある 2つの駅と東京近知の駅の 3か所において音環境調査を

行なった。これらの駅は心J也や経営主体、業務別様、交通経路としての役割の泣いがあ

るので、それぞれの駅の特徴を明らかにした上で調査結果を総指し、駅の音環境設計を

どのようにすすめるべきかについて述べることとする。

なお、剥査の詳細については付録を参照されたい。

l 駅情内のÊt~宗明の概要

にぎやかな郷市部の駅のサンプルとして、東京都初心部の2つのターミナル駅 (A駅、

B駅)を調査対象として選定した。

A駅は業務脱線が大きく釆降-g数も全国で 1、2{立の駅である。駅舎は地上に位置し、

空間的には1m飲されている。後数の路線があるため、規模の大きな乗り換え駅と兄たJJ

が良いであろう。この駅は、発車ベルにメロディーを用いている。

B駅のJJは、所{E場所はほぼ同じであるが、路線が 1つしかなく、業務規綴も比較的

小さい。駅舎はピルの地下にあり、閉鎖的な空間である。発rIIベルは電子音をホーン型

スピーカーから流すj彰式のものである。

C駅は、通勤通学のための乗降客が多い近郊の駅である。 2本の路線が経由する乗り

換え駅で、U! J;~のベッドタウン的な土地である。地上駅で開j皮的な駅舎であり、ずÍ! III ベ

ルにメロディーをfIJいている。

調査方法はプラットホーム上に騒音計を設位し、 A特性白圧レベルをレベルレコーダ

にお録しながら、聞こえていた也ーをその場でチャート上に記述した。同時に、{也の駿白

計から DATにC特性で録音した。測定を行なった点を図2-2の上にプロットで示して

いる。
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ピークがあり、川以降はほとんど一定であり、タfjのうツシュ時にはあまり1I!1昨必ピー

クが見られ必いという全体的傾向は類似している。

C駅の 1日のレベル変化を見ると、 A駅ほどではないにしても変動の幅は小さい。こ

れは、 A駅と同綴、 C駅が/}日欲的空!日1であることによって、外部騒告の影響を受けでな

らされ、 A駅ほど業務規僚が大きくないため若干の変動力~~Jlったものと忠われる。

八、臼駅とwなっているJ.'，i，を俗げると、第一に、全体のレベルが八、 U駅に比して低
い。第二に朝のラッシユ時のピークのほかに夕方のラッシュ時のピークも明縦であるの

がi省に関しては、駅の規娘、Il/l心部と近郊のにぎわいの差、利j口容数の差といったもの

がまず考えられるが、アナウンスの影響なども十分考えられる。後者に関しては、発お

台数の2査が現れたと忠われる。ただし、後述するが列車による綴肖だけで留任レベルに

~が生じたわけではなく、アナウンスなどの影響も十分に考えられる。

?"|にdゴヨ
・..。
白河←11 .." 

竃邑

ω 

ー ~ ，円台~い~ル変動

:j十一卜十イ
C駅権内略図

と測定点

図2-2(c)B駅構内略図

と測定点

図2-2(b)A駅情内略図

と測定点

図2-2(a)

図2-3 

これらの測定は通勤 ・通学の混維が発生する平日を選ぴ、 5:30から24:00にかけて、

正時、及び30分毎に10分間づっ測定した。 A、B駅は冬に、 C駅は夏に測定をしたが、

駅の内部の音環境に対する季節の影響は少ないと考えた。 C駅の測定日は小雨模様の天

気であったが、雨の音はほとんど聞こえず、 測定には全く影響はなかった。

B駅

測定点のあるホームへの発着台数
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B駅

アナウンスと発車ベルの時間占有率

図2-4

A駅
損I1定中の 10分間の LAeqの、一日を通したレベルの変動を図2-3に示す。また、測定

点に一番近いプラットホーム発着の列車台数を、図2-4に示す。

アナウンス 発車ベルが、時間的にどの程度の割合でスピーカーから放送されていた

か(時間占有率)を、測定時間中のチャートに記録された音の記述から導いた。朝、昼、

夕方、夜と大まかに時間待をわけた場合の時間占有率の変化を、図2-5に示す。
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図2-5

A駅

1日のレベル変化を見ると、 B駅はA駅に比べ時刻による変動が大きい。 A駅は、開

けた地上にあり外部からの騒音を定常的に受けている。また、駅全体の電車の稼働数も

多く、隣按するホームからの影響も大きい。それに対し、 B駅は外部と遮断された地下

にあり、侵入騒音は少ない。さらに、 業務規機が小さいため、隣f査するホームの影響も

なく、 静かなときとにぎやかなときの差がはっきりしている。そのため、測定時間j1 0 

分というサンプリングの影響が哀れたと考えられる。しかし、朝のラッシュ時に明確な
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表2.7 スピーカー配置密度

対象駅 スピーカ一個数 ホーム長さ(皿) 密度(個1m) I個当り範囲(m)

A 38 220 0.17 5.8 

B (7ナウバ周) 25 160 0.16 6.4 

B( ヘ. ~用) 6 160 0.038 26.7 

C 8 250 0.032 31.3 

もテープ再生によるアナウンスと駅只自身によるアナウンスとでは、後者の方が大きく、

話者の相i車などによる相Jl.lもある。

アナウンスの時間占有率の図を見ると、 WIのラッシュ時に占1'i率が高くなっており、

白ー圧レベルの傾向とほぼ一放する。特に、 A駅では朝のラッシュ時にはアナウンスのH年

間占有率が40%以上を占めている。

また、列車の進入、進行にfl'-う肖のピークはアナウンスより向くなる湯合があるが、

その分継続時間は短〈、首lfレベルに対する寄与は相対的にはアナウンスの方が高い。

従って、 A駅ではアナウンスが全体のレベルを決定しているように見受けられる。

B駅でもI，;Jじような傾向を示しているが、アナウンスの時間占有率はA駅ほど高くは

ないので、全体の苗!五レベルに対する寄与が大きいのがどちらであるかは、データを詳

紺l に見る必~がある。音圧 レベルの変化を追ってみると、 B駅では測定点が列卓通過の

ない側の端にあるため、列卓自体の音はそれほど大きくはない。従ってここでも全体の

白圧レベルを決定しているのはアナウンスであると推iJliJできるが、プラットホーム上の

他の点でもそうである という保証はないので注怠を要する。

C駅では柑!とタ}Jどちらにも白川レベルのピークがあり、アナウンスの時Iill占布本も

朝!と夕方で向くなっている。発着台数も弱lと夕方に多くなるというパターンを示してお

り、 Mが+i必であるかについては即断できない。列車の通過首ーが小さいわけでもな く、

どちらの要凶もありそうである。アナウンスの時間占有率がA駅と同じくらいありなが

ら音!工レベルが全体的に低いのは、アナウンスの音量自体C駅のJjが小さいためだとJ守

えられる。 C駅の該当ホームでは駅只による鉱声音は使用されず、テープ再生による政

選だけである。

今回の調査では特に音場に関する調査を行なっていない。ただ E観的には地下の方が

残響が大きくアナウンスの明瞭度は低いように感ぜられた。

寄場が問題となるのは、残響が長いと日月際度が下がりアナウンスが聞きにくくなり、

情報が十分伝わらないからであり、ややもすると喧喋感のみ生じる可能性もある。

2.アナウンスと発事ベルの運則

まず、各駅のスピーカーの使用状況について検討してみる。 A、C駅はアナウンスも

ベルも同じスピーカーを使用しているが、 B釈は独立したものを用いている。スピーカー

の配置個数、密度等を表2.7にまとめる。

アナウンスに関して苫えば表2.7から、 A駅と B釈のスピーカーはほぼ同綾な密度で

西日程されているといえるが、 C駅は個数が少なく配置密度が低い。

各駅におけるアナウンス、ベルの運用法を表2.8に示す。また、ホーム kのスピー力ー

の近傍点、と、スピーカーのまばらな点における、アナウンスと発車ベルの白圧レベルIUII

定例を表2.9に示す。

表2.9 アナウンス、発車ベルの者庄レベルの

受音場所の違いによる幅

対象駅 駅員アナウンス (dB) 発車ベル(dB)

A 87 . 0~87 . 3 75 . 5~80 .6 

B 78.0~78 . 2 86 .6 ~96.8 

C 72 . 4~75 . 3 76 . 0~8 1. 9 

発車ベルj目スピーカーに関しては、 A.!)}!に比べB、C駅はが数少ない。首位は同一駅

構内でも場所によってかなり差がある。特にB駅で顕著であった。これは、

1) スピーカーの{回数の影響、

2) ホーン形のトランベットスピーカーを朋いていることによる指向性の影響、

3) 開空間であることによってモードが生じている可能性、

4 ) 地下空間であるため柱や梁の存伝が大きく、音響的な最長が生じている可能性、

等が考えられる。全体の音圧レベルと比べ、 B駅の発車ベルはかなり高い。純音成分を

含んだ電子音で、かなり鋭く耳に型車く。列車進入と重なっていなければ、 A特性でi!ill定

した他で15dB以上のS/Ntじがある場合もある。

A.!!])(で差が生じているのは、主にスピーカーの指向性によるとJ守えられる。八駅では、

スピーカーがホームに対して垂直方向を向いている。そのため、スピーカー直下では大

きく聞こえ、雌れるにしたがってスピーカー側面に位位するので小さくなるとJ雪えられ

る。

表2.8 アナウンス、発車ベルの運用法

対象駅 アナウンス運用法 発車ベル

A 駅員による放送とテープ放送の併用。 メロデイー

B 駅員による放送のみ。 電子ブザー

C 測定ホームはテープ放送のみ。西側ホームは併用。 メロデイー

C駅では、スピーカーの{回数の彫響であると考えられる。図3-14に見られるように配

置間隔が広い。しかし、 A駅ほど差が生じていないのは、A駅はスピーカーがプラット

ホームに対して垂直}J向を向いておりスピーカー自体の舟向性の彫響が現れているのに

アナウンスの音量は、 A、B駅では局所による変化は少ないが、 C駅ではスピーカー

の数が少ないためか若干差が大きい。駅毎に全体のレベルは異なり、また、同ーの駅で
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この中には説1'l的報として呈示した方が良いものもあり、 fnf;を惚党的情報とするかに
ついて、詳細HId:検討はここでは行なわない。

基本的に利用占にとって必要な情報というものはこの図に示した程度に締約され、.$

務i連絡や、乗客への挨拶は必ずしも必要とするものではない。

対し、 C駅ではスピーカーがプラットホームと平行な向きにあり距離減衰の影響しか受

けないからであると考えられる。

3.アナウンスからの情報

A駅の印象はせわし必い。たたみかけるように駅只のアナウンスが入る。他のホーム

のアナウンスと~1ìなってしまい、聞きにくい時もある。

B 駅は駅 r~ によるアナウンスのみで、かつ、残響の大きな宅|片!なので時ヤ rlJJき取りに

くい事がある。

C駅の調査を行なったホームはほとんどテープによるアナウンスだけであったが、隣

怨するホームのアナウンスは駅只によるものが多く、テープを途中で止めてアナウンス

する場合もあった。これは、隣後ホームでは長距滋路線が入線し、通過・停曜がまちま

ちであるために、念入りにアナウンスしているためであることが調査中に判明した。

アナウンスの内容をまとめてみると、およそ以 Fのようなものになる。

‘"“ 着
|
|
|
+

到

到着

1)駅名

2 )到着したダHIの行く先

3 )到着した列曜の発事時刻

4 )到着した列車の次の列車の行く先

5 )到着した列車の座席の案内(祭燈卓、指定席)

6 )到着した列車の進行先の乗り換え駅

7)到着、発事までの時間

8)次に到着する予定ホーム

9)次に到着するタ11'11の行く先

10)安全に関する注意(rドアが閉まります J r黄色い線の内fP.11へお下がりください」

(ドア1m)

「次の電車でJ) 出発

(ドア閉)11)マナー(祭煙タイム、整列j在宅、 「お出口広くあけて. . J、 「事中中将まで. . J) 

12)お知らせ(忘れ物の柁怒、出発の遅延、乗車位置)

13 )業務連絡(不明なのもが多い)

14 )その他(rお疲れ織でした」、 「お早うございますJ、 「お待たせしました J) 

利用者の位置

回主旦 |同b ラッ トホーム |恒三堕

目標ホーム

{停車駅，到達早さ)

図2-6 利用者にと って必裂な情報の報知

4.発車ベルからの情報

A駅の発事ベルは、メロデイーを持ったものに 1989年3月より変更された。その

経緯は)1:山ら"によって品目介されている。

B駅のベルは、純白を組み合わせたような周波数上のエンベロープの急峻な波形であ

る(このような波形について言えば背景騒音よりそんなに大きくなくともマスキングさ

れにくい)。従来から月]いられてきた電子式のベルである。駅の助役方にヒアリングし

たところでは、会社の上服部のfjではけたたましくならなくては発車という感じがしな

ただし、これらが果たして本当に必要かどうか疑問である。たとえば、ホームで駅名

をアナウンスしているが、その時点でホームにいる人間は少なくとも駅名はすでに把握

しているはずである。これから乗ろうとしている者は自分のいる駅がどこであるか分か

らぬはずがなく、電車から降りた者は駅名が分かったから降りたのである。 r駅名」と

いう情報が欲しいのは、屯唱の中にいる人間のはずである。

駅にいる人問、列 E巨の中にいる人間が必要とする情報について令官者が考えたところを

図2-6に示す。この図では、電車の到着に着目した時間的な相(宝IJ右前、到着時、出発

時)に分け、その時々に有用であると考えられる情報を示した。
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いらしく、音世についてとくに考慮するという姿勢は今のところないようである。依然

として従来通りのかなり大きな音量でベルを使用している。

図の騒音と、その音記号自体の音庄レベルの関係を分類のクライテリアとするのも一つ

の万法でhあろう。

メロディーでどの路線であるかを判断できるようにするには、ある穂度の学習が必要

なのではないだろうか。各駅で設定されているメロディーと路線の問には、必然的な綬

拠は全くない。認知心理学的な三葉で言えば「アフオーダンス」がない o ~意的に決め

られているだけなので名駅によって異なり、また 1つの駅でも多くのものが混在してい

るのでは、それぞれを記憶しておくというのは不可能である。メロディーによって区別

出来る状況があるとすれば、毎日特定の路線だけを使用するといった状況においてだろ

つ。

調査 IIでは駅の音環境の現状について、業務形態の異なる都心部の2つの駅と、東京

のベッドタウンとしての位置にある近郊駅を調査した。その結果、駅の業務形態や自主送

設備の運用法によって、騒音レベルの変動パターンに追いがあるという一般的な結果の

他、発車ベルやアナウンスの音量に関しでも情報の提示に関しても音記号のシステムと

して一考の余地があることが分かった。

メロデイ一的なベルのような試みや、機内のアナウンスに対して筆者は反対している

のではない。しかし、音記号についての人間工学的、心理的、認知科学的な基礎(どこ

の、誰に、どんな情報を、どの様に提示するか)が十分明らかでないまま使用されてい

るということを問題点として挙げておきたい。また、せっかくメロデイーとしての形をとっているのに、運用する側が従来のベルと

同じ怠識で傑作し、途中で切ってしまうのは唐突な感じを与える。メロディーには決まっ

た長さが無いと不自然であり、それには「定形的報知」であることが望ましい。しかる

に、ベルの鳴動開始と停止の制御は両者とも乗務員の手に委ねられており、定形的とは

言い難い。録作はマニュアルによって定形的に決められているが、そのマニュアルもベ

ルがメロデイーになる以前のものをそのまま使用していたり、ベルのハードも鳴動開始

だけが制御可能なものに成つてはおらず、従来と同じような鳴動開始・停止の両方制御

できるもののままである。

発車ベルの意味、ベルに対する思想そのものを問い直す必要を感じる。ベルをメロディー

にするという試みは、全体の音圧レベルを下げるといった意味では有効であったが、そ

のハード ・ソフトが人間の心理に与える影響についての配慮に関しては、まだかなり問

題があると考えざるを得ない。

( 3)音記号の現状についての総括

調査 Iで収集したサンプルにはどうしても偏りがある。存在する全ての音記号を網羅

するのは困難であり、ある程度妥協はやむをえないが、実際の事例の分析結果から、現

況というものをおおよそ犯復できたといえよう。

音記号として考えられるいろいろなタイプの報知のうち、実際に使われているものは

その一部であって、使用されていなかったタイプの報知もいくつか見られた。技術的な

問題から使われていない場合(空間的機造の制御など)もあるが、ほとんどはその報知

の要求する機能から決まってきていると考えてよいだろう。

どこまでをーまとまりとするかにも問題がある。(例えば、サイレンを 3.J'重で分けて

よかったのか等)また、サンプルの偏りが信頼度を低下させている。集めたデータを一

般化してゆくのは、広範な調査を行なった後にする程度の慎重な扱いが必要である。

騒音が大きかったり、音記号自体が収録しにくいものは分析が非常に難しかった。周
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2 -2 音記号への;lj、識に関する調査

建築内、都市内において用いられている音記号を耳にする機会は、時間的には少ない

であろう 。しかし、その砲類は多く、多様な音がかなり無規範に使用されている。社会

的コンセンサスを得た音記号とそうでないものの境界もはっきりしていない。

このような現実の中で、記号的機能を怠図された音は聞く側にとってどのように怠識

されているのだろうか。また、制緩伝達の十で何か問題点はないのだろうか。そこでこ

れら白記号に対する一般的な怠ぷfIIi.i1!や問題点について探ることを打的とし、 2つの実

験を行なった。

実験 lでは、現実に用いられている音を対象にして自由回答を求めることで、意識精

進全体について定性的、包話的に捉えることを目的としている。また実験2では、音源

に音量の水準を設け、音に対する印象は主観的評価尺度によって評価させることで、実

験 lと同線なfiに対するJ干価の定泌が)t包爆を目的としている。

i..uJU液Jii人

dJt験??は問l坊、lo11告字守本仏lのフルレンジスピー力からモノ ラルIlf'l:し、スピー力，1:'(11よ

り2Mの{立ii!iに筒庖している被験elに三示する(eX12-7)。それぞれの試験仔について、

4つの質問項目(表2.1I )に答えてもらった。なるべく幅広く主観的な必識を得るこ と

を[1的としているので、各質問に対する凶答は臼 IEJI!!)符として、特に;制限'JUJ'i、jjHI¥'f¥

!fiは設けず、谷被験者が感じた印象をそのまま占いてもらうこととしたの

被験内はl徳))正常必22-{から26_.fのリJ{Ij~， 、文子 1 1'，である。

2.0 m 

I'CIIプロセッサ-

SONY:PO:-50IES 

( 1 )現実白に対しての自由図答による聴感試験(実験 1) 

。
汁
阿川

1.試験音

社会的にほぼ認められた官記号として使われているものだけでなく、臼完全界に存症す

る告や人為的に発生させた音などを含めて選定した。表2.10に示すもののうち、 NO.Iか

らNO.27の27内類の白である 。これらの賞源は、効果音として市販されているコンパ

ヴトディスク 25)26 Iからライン出力によってそのまま録音したものと、};f物の発する音

を一般の居室もしくは簡易半無響室にて騒音計のマイクロホンを使用して録音したもの

がある。録音再生機器としては PCMレコーダーを使用した。

試験音の音圧レベルはLeqで40または60dBAに設定した。また、呈示l順序はランダムに

なるように配置し、一つの音について 2回づつ被験者に呈示した。

SIトIlX50

同2-7 ~験システム(実験 1 IJ) 

表2.10 試験音一覧表(実験 1. 11) 

表2.11 実験[の質問項目

a) IJJJこえた通りに点現して下さい

b) この奇を聞いてJill怨されるものを書いて下さい(惚数日~ ) 

c) この首を聞いてどんな感じを受けますか

d) これは何の音だと思いますか

10 170 
ザj..ーホ小ル2 のイレン 18 

19 
の卜鐙ロノーム(120回/分)40 20 

210 

露主骨量鋭僚22 
7 23 
890 0 42 E制ベル 手ツスルエノ、

10 ベル 26 

コン量管ji1 1 0 0 27 
12 

量の鳴上げき花声火
28 

130 29 ii川 0.5ft，5 140 30 1kHz ，0.25f1>， 5 
150 露日鳥き声 31 250Hz，0.5f1> ，5 
16 のベル 32 250Hz，0.25f1>， 5 

3結果

ぷ2.J 2及び表2.13に結採の一部を示す。

無印 実験 Iだけで使用した音源 0 一実験 1. IIで使用した奇源

。一実験 IIだけで使用した音源

釘1::la)については、自のl疑盲化がどのように行われているのかを見たものであり、 tl

会白()学習によって、表現の共通性がどの程度あるのかを検討することを試みたものであ

る。この実験の結架からすると、実験として首を聞いたとおりに擬音化する表現と、社

会的に一般化されているぷ現には廷があると与えられる。 I!i'f えば、 ~nの戸は将Ì1lÍ[コケ

コッコー J と表現されるが、ここでは「オツエオツオッー」とか「コッククックーウ」

などの表現もみられた。
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11 試験音 質問b)に対する回答例 質問 c)に対する図書例 質鼠問EZdした)例で対車を

1 1 "fnーの判レJ 事件(2f事政(2)病院 うっとうしい(2)かわいい・ 救車車内判レン

+ 2 消防車内判り 火事(3)血 緊迫感(2)紫血感左へ退避・ 救，~車の判り

+ 3 救;!，車町村川 事故(2)病院(2)警察 緊草感(2)忌ぃ・ パ同ーの判U

4 電車内曹笛 駅(4) 緊迫感のない(3)

5 船町汽笛 船(5)港(3) のんびり (3)うるさい(2)

6 自転車内情 自転車(4) うるさい(3)危険(2)

+ 7 l!i!用車問円?1U 道路(3) うるきい(2)危険(2)

8 タイマーのベル 目覚時計(4)朝(3) 眠い・(3) うるさい・(2) 目覚時計(4)

9 目覚まし時計の叫 朝(4) 目覚時計(3) 起床(2)

φ10 非常ベル 自覚時計(3) 緊，!，感(3)のどか・硬い・ 目覚時計(2)

11 冨 夕立(2) 恐い(3)

12 犬の鳴き声 犬(3) 忌い(2)

13 打ち上げ花火 在(2):1:(2)運動全(2) 限やか(3)曹やか(2)

14 風鈴 :1:(3)縁側(2)陶器 淑しい(2)風情のある(2)かわいい・ 呼び鈴

15 期の喝さ声 朝(5)刻(3) さわやかけ)

+ 16 電話のペル 電話(5) 電話に出る籍務感(2)

17 イ'11t.'1σ〉ベル インタホン(3) 知らせる 呼ぷ

+ 18 時報 ニュース(4)時報(3) 正晴(2)

+ 19 寺町鋪 寺(4)大晦日 (3) 静か(2)

+ 20 メト'1ーム ピアノ (2) 規則正しい(2)単調(2)

21 11吋の音 ドア(3)ノ yク(3) 経い(2)円ト

+22 踏切のE報機 電車(4)踏切(4) ヮるさい(2)賑やか(2)危険(2)

+ 23 呼び鈴 呼び鈴(3) きつい(2)嘆い(2)

+ 24 ホイ"ル 体育(4)お巡りさん(3) 命令感(3)

25 電子V/~( 純音) コンビュータ (4) 高い(2)単調(2)嫌な・(2)軒7・ J;I ~l-!(2) J4けI'n-
26 1 "~， -I電干音(短) コンビュ タ(4) かわいい(2)無償的(2)

27 1 "~，-I電子音(畳) J/~J. -117ー (3) きつい(2)止めて欲しい・(2) 7ザー

質問項目に対する回答例(実験 1) 表2.1 3 

*は質問 d)における鼠昭者の回答例

質問b)からは、対象照合機能に着目し音源を特定している(<指示作用>)もの、記

号内容(<デノーテーション>)に|泌することが当かれているもの、性能的なことが，日

かれているもの、自jJ;機能とは関係しない約緒的なこと(<コノーテーション〉ゃく11'1

傑>)が古かれているものなど、いろいろなタイプに分かれているの

()内は人数.+は実験日でも使用した音.
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質問c)に対する回答から、電話のベル、インターホン、といった笛は行動要知的な記

号内容を有し、自分を呼んでいるようなサインであるといえるが、これは先天的な要閃

というより経験的な学習によるものと考えられる。

また、明らかにマイナスイメージを持っていると思われる音もあった。

質問d)に対して、試験音とした電子レンジのベルは電気的に合成された純音であり、
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コンピュータの音との混同が見られた。純音は家電製品などに多用されているので、こ

のような混同が起こるのだろう。

パトカーと数急車、消防車のサイレンの混同がみられた。これは 3つの音が似ている

という事の外に、質問b)、c)に対する回答例からして、対象とする音の概念、イメージ

が非常に近いところにあることを示唆させる。

また、タイマーのベル、目覚まし時計のベル、非常ベルはいずれも「ジリリリリ」と

いったように擬音化され、全て目覚まし時計であると認識されていた。統辞には、音量

の設定と文脈効果が関係しているため、それらが欠如した状況にあっては、一番頻度と

して高いと思われる(期待値が高い)音として、目覚まし時計が選択されたのではない

かと考えられる。

(2 )現実音に対しての主観的評価尺度による聴感試験(実験Il) 

l 試験音

実験 Iで用いた音のうちの11経の音に、参照音として断続する純音 5砲を加え、 16糧

の試験音とした(表2.11 )。試験音の音圧レベルはLeqで30.50・70dBAの3水準に設定し

た。

2.試験方法

試験音は簡易半無響室内のスピーカからモノラル再生し、スピーカ正面より 2mの位

置に椅座している被験者に、ランダムな順序で呈示した。これらについて表2.14の左列

に示す16対の主観的評価尺度によって、 6段階尺度で評定させた。被験者は聴力正常な

18才から23才の男子19名、女子 1名である。

3.結果

主観的評価のプロフイールを図2-8に示す。また、得られた主観的評価尺度の被験者

平均値を因子分析した結果を表2.14、図2-9に示す。 4つの因子はそれぞれ力量性、評

価性、音質性、実際性ないし規則性であると判断した。

ここで純音は評価性において中性的結果を出しており、単に知らせるだけのサインと

してはよいかも知れないが、特定の何かを表すためにはさらに工夫の余地があるだろう。

危険を知らせるサインとして定着している消防車のサイレン、救急車のサイレン、踏

切の警報機は他の試験音と比較してLeqが変化しでも力量性の変化が少なかった。これ

は音量、衝豊富性、純音性などの物理的特性のみによって)]ill位が決っているのではなく

音の持つ意味も関与していることをことを示唆している。

ここで図2-8を見ると、 「大きいー小さい J r強いー弱い」といった尺度はどの音に

対しても音圧レベルに同じような傾きで比例しているのに対し、同じく力量性に含まれ
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た「安全なー危険な」ではほとんど音圧レベルに関係なく詳定されている音(サイレン、

時報、寺の鐙など)がある。これらの音は学習された怠l床によって評定が決まる傾向を

見せているのだが、因子分析ではそれを判別する検出力を持っていない。なぜなら、尉

子分析をするi品位で得られた評定尺度データは全て平民10、4票準偏差 1となるように基

準化されているからである。このことが力量性に、ひいては凪子機造に影響している事

も考えられる。

今回実験に用いた背がどの程度記号的機能を持っているかを評価すると、以下のよう

になる。

まず、注意喚起性能という立窃から与える。 r大きい J r強い J r明瞭な」といった

jJ 母性の評価尺度は、 t上怠l喚起と大きく関係していると忠われる尺度である。当然のよ

うに、音圧レベルが高ければそれらの尺度値は高い。音源によっては、音圧レベルの景主

将が大きいものと小さいものがある。消防車のサイレンは白l..fレベルが低くとも比較的

力益性の尺度値は高めであった。この場合、音の記号形態自体の注意l喚起佐が強いとい

う可能性と的報的な怠l床が)J泣性の討i.{rlliに影響している"J能性の2つが考えられる。今

回の実験ではその見極めは出来ないが、音色などによって注意喚起性が異なるといった

ことは充分与えられることである。

次に情報伝達性能という立場から考えてみるが、 SD法という実験法では、どの程度

の情報が伝わったか、正舷さはどの程度かといった記号内容に関わる情報伝達の事柄に

ついて知ることが出来ない。しかし、形態上の情報量(見かけの物理的情報量)の人IHJ

の知:¥'i:に与える影響の尺度として 「日常的な J r惚維な J r印象的なJ といった複維性

の因子に関わる評価尺度が々えられる。本論文の中で.i1I視している時間情報空Imt;'1報に

ついての知見は得られないが、これらの尺j生から考えてみる。

「日常的な J r印象的な」という尺度は、 tf辺生活の中で聞く ;'Htレベルからのずれ

によっても影響を受けている犠子がある。形態的な~因だけに限定するならば、 「彼維

さJ尺度を主にして与えた方がよいであろう。すると、音圧や音校に変化のあるものが

高く、定常的な音や一定のリズムを持っている音は低いということが読み取れる。純音

が低いので音色も関係するかも知れないが、この実験ではIl~Je(Eではない。リズムの速さ

も関係しそうであるが個々では両者に差は見られなかった。これらの見かけの情報:iilは

音源の対象照合にとって布利なものと思われる。実験 Iで、純昔、非常ベルといった比

較的単純な音について混同が多かったのもこのことの衷付けとなろう。結局、多様な音

の中から一つの音を限定できるのでその情報の持つ怠味は小さくない。
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表2. 14 各形容詞対の因子負荷量と寄与率 (実験 11) 

形容飼 1~ 鄭 l因子 lIl2因子 第 3因子 館4因子

大宮L、一 小さい 0.9313 0.2620 0.0433 -0.2210 
強い ー 弱い 0.9250 0.3116 0.1134 -0.1587 

うるさい ー 静かな 0.7993 0.5234 0.1295 -0.1474 
硬い ー 柔らかい 0.7880 0.262日 0.3899 0.0119 
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図2-9 各対象の因子得点(実験 11) 

図2-8 プロフイール(実験日)
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(3 )現実音の聴感試験による記号的機能の考察

実験 Iの結果を見ると古典的な記号の軽量能と いうのが良く わかる。ただそれらは、音

の印象であったり、相互のシステムの混同のことであったりという ように、 機能の分類

のクライテリアははっきり せず、目に見えたと ころを類型と して綴っている 7)にすぎな

い。体系として扱うには規準が明確であることが必要であろう 。

今後の研究にと って問題点となる事柄を挙げてゆくと、まず、聞き間違いの問題が一

番大きいのではなかろ うか。次に、記号内容に対しての聴覚的な妥当性の評価というこ

とが挙げられるであろ う。

実験JIの結果分かったのは以下の点である。

・純音を用いた音記号は、評価が特に低くなるわけではないが、実生活の中では対象

を特定しにくいという欠点を持っている。

・全く記号形態の異なる音記号でも、救急車、消防車、パトカ一、といったものは似

たようなイメージを与え、混同している場合もある。文脈と情報伝達内容がほぼ同じよ

うな状況にあることが影響しているのかも知れない。

-記号形態が類似している場合、閲き間違えるものがある(タイマーのベル、非常ベ

ルを目覚まし時計と混同)。文脈が与えられていないことが統辞を不完全なものにして

いるため、被験者のその時の一番優位なスキーマを有する音記号と結びつけて解釈して

いる可能性がある。

実験JIでは一般的な音自体に対する形容詞対しか使用しておらず、規則j性、意味性、

定益性、具体位 、 閲有性、 t~;採性、など音の情報性の分析には不十分であ っ た 。 今後 、

具体性、規則性、危険性、緊急感、威圧感と言ったような因子にも対応する評価尺度を

加えた実験を行うことで、綴々な音源の聴覚的印象を特徴づける記述が可能になるであ

ろう 。

さらに、音虫だけでなく 、音の記号的な意味が音量感などの力益性に関与している可

能性が示唆され、聴覚的印象として得られた評価が単純に記号形態によって決定されて

いるわけではないこと を考慮 しなければならないことが明らかになった。

また、解析上の問題となるが、因子分析をすることでかえって情報が失われてしまう

部分もあるのではないかと考えられる。例えば、危険性と言ったことは力量性に統合さ

れてしまうが、積極的に安全を連想させるのか、それとも、危険を連想させる側だけで

変動しているのかと 言ったことは因子分析の中では現れてこない。
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2-3 問題事例の分析

ここでは社会的に白記号が問題となった事例について、そのJポ凶や背後にある問題点

について、いくつかの事例を中心として述べる。

( 1 )トンネルへの進入渋止一統辞の設定法

資料に示す例は、 「進入禁止」という意味内容を持たせようとした音記号が、当初jの

怠図通りに伝達されなかった事例である。すなわち、自記号が習慣的規約によって解釈

されてしまったため、怠凶した機能を架たすことができなかった財合を示 している。

サイレンは道路交通においては通常、パトカーなどの緊急車両で使用されていること

が圧倒的に多い。その印象が強いため、卓の退避を婆求するという怠1床内容を示す習作i

的規約が人間の一般的認議中に出来上がっていると与えられる(実験 1r現実音に対し

ての自由凶答による聡感試験」参照)。サイレンの音に対しては、 「道路においては緊

急自動車である」というスキーマが構成されているわけである。

それに対する首占I1尚速道路公団側の対策としては、音量を大幅にアップするとしてい

る。しかし、ここで問題なのは音鼠だけではなく、窓味内容を伝達するための統辞、記

号形態など全てであり、これらを合めて検討しないと全く効果がない可能性もある。

(2 )飛行儀傑縦室の曾縦苗 緊急時の記号性能

資料2に示したのは、飛行機の墜落事政に際しての、音記号の性能の不十分さ、もし

くは飛行機の傑縦システム全体にかかる問題かもしれない。この場合は、飛行機君臨時

の計掠ト ラブルが発生した局間という非常時の反応である。そのため平常の心理状態に

対する場合とIpJレベルで論ずることは難しい。雌陸時、着陸時のような危険度の商いコ

ンテクストでは、精神的な緊仮感が高まっている。そのような心理状態における知党と

いうのは、正常な状態とは大きく逃った反応を示すからである。

このような特殊な状況の中で、高度低下の報知という段優先すべき音記号が、十分な

注11換起能力を持っていなかったことを、この事例は物語っている。

非常時の入院Hの心理と行動をシミュレートしつつ、より安全側にある笛報音の注窓喚

起性能を同定することがiJì~となる。繰縦と重苦報に関する l問題は、航空機関係者の聞で

は検討されているようであるが、一般的には音記号の性能やコードの織成法についての

倹討は、音声言語の布効性の検討なども含め、余り行われていない。

(3) AT S袋町のブザー 古記号システムと記号性能

1988 年、 JR束中野島I~ において列車同士の追突事故が発生した。原凶は、後続 IJI

阿の運転手がATS轡告ブザーのスイッチを切り、 ATSを解除した状態で運転してい

たことにあるという 。JRのATS装置というのは、ブザーを止めると、緊急停車の自

動制御も解除されてしまうというシステム織成であった。純粋に音記号だけのシステム

として考えれば、rよ思がl向いた時点でブザーを止めることができるのは、ある程度以上
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聴覚的スト レスを与えないためにはょいとしよう 。しかし、 それと連動 して緊急停車の

自動制御まで解除されてしまう システムはいかがなものか。私は大いに疑問に思う 。
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(4 )列車の発車ベルの廃止一公共的空間の音環境の改善

1 988年 8月に実施された JR千葉駅発車ベルの廃止は、一部乗り遅れなどの苦情

もあったようだが、利用者には概ね好評であったという 。このTjJ:例は、習慣的に使用し

ていても、場合によっては不必要な音記号もあることを端的に明らかにしている。また、

この試みによって、音環境、生活環境というものを見直し、より良くしてゆくのに役立っ

たと見てよいだろう 。

一方、 1989年 3月より JR新宿・渋谷の両駅で発車ベルがメロデイーに変えられ

た。その経緯については文献2に示されているが、その理論的な根拠は甚だ心もとない

ものである。実際、音響学会誌にはそのことについて多くの怠見が寄せられた。私見を

述べさせてもらえば、ベルをメロディーにするという改革によって音量が下げられたこ

とについては大いに評価しているが、メロディーだからよいとは思わない。何人か知人

に対しても意見を求めたが、 積極的にメロデイーがよいという窓見はでなかった。都市

の音環境に新たな局面を開いたという点で画期的ではあるが、常に現状を顧みて不都合

な所は改善を重ねてゆく柔軟性を望みたい。

結局、公共的な空間に音を付加する場合には、伝達する情報が本当に必婆な情報であ

るのか、 「記号形態」は本当に必要かつ充分な形態であるのか、といった事が検討課題

である。大勢の人が耳にするだけに十分留意すべきであろう 。情報そのものが不要な場

合もあれば、記号形態が不適当で記号性能が過大な場合もある。音記号設計の指針が無

い現状ではどうしても安全側に設定しようとして、不必要なことまでやってしまう傾向

がある。
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( 5)家庭電気製品の合図音一高齢者への対応

第2章の l節で音記号の現状について調べたが、その中には家庭で使用されるものも

多く含まれている。おおむね 2kHzを越える周波数の音は、高齢者にとって聞きとりに

くくなる可能性があると述べたが、資料4はその具体例といえる。長主近は何かとピーピー

鳴り出す亀気製品が多い。利便性、安全性の面から、いつかはそのような合図の音に対

しても指針が必要となるときが来るのではないだろうか。
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3 -1 記号的機能の評価法

( 1 )主観的評価による方法

感覚訟のような主観的な値を計iUiJするために、従来心理学の分野で行われてきたのは、

被験者が受けた主観的な感覚を計五i可能な形(もし〈は比較可能な形)にして被験者・自

身に巾告させるという方法である。これらの方法は、すでに心理学的実験法としてかな

り成熟している。成r!f1 }も多く:&わされているので、基本的な精神物思測定の手法とし
てはほぼ出尽くした感がある。

より高次の複錐な心理的反応を計量化するために考えられた方法として、因子分析法

のようなものがある。記述選択法2)のように近年になって新しく考案された方法もある

が、広<JIJいられるには至っていない。ここではそれら実験及ぴ分析法の詳細!を述べる
のは避ける。

これらは調べようとする用途に応じて、当然使い分けなければいけない。多次元尺JJr

法における類似度の測定のように、統計的分析法と不可分なものもある。

本論文における主鋭的評価実験では、段階的なカテゴリーを持った複数の評定尺度を

JIJいている。いわゆる、 SD法(セマンティック・デイフアレンシヤル法)に近いが、

本来的!こはS時は形容詞対による両僑尺度のみを扱う手法として考案されたものなの

で、本論文のように単極尺度を交えて使っている湯合には、後数尺度を用いた評定尺度

法と記しておいたほうが正確な記述であろう。

尺度の評価語(rややJ rかなり Jのような途中の段階を示す修飾語)を入れるか入

れないか、入れるとすればどのように入れるか、といった事柄は評定尺度の間隔に対し

て影響すると考えられる。この方法で得られた尺度は序数尺度でしかないので、 fU]陥尺

ヂに変換するには系列範仰という方法によらなければならない。ただ、多くの場合、

引られた尺J金をそのまま序数尺度と見なしでもそれほど大きな誤差は生じないので、系

91J範略法による変換を行わないことも多い。

ここでは、教示を与えるときに評定のための目安として評価諾を示したが、実際の評

価は等間隔の段階を持つ尺度として評定させるようにした。

このような段階的な尺度を用いた方法の他にも、 ME法、一対比較法などの尺度m/JJG
手法がある。それらの特徴を以下に述べ、本研究において用いなかった方法についてそ

の理由を明らかにする。

ME法は、 s.s・stevensによって挺i唱された方法であり、単一の単極的な心理的属性
を定足的に担保するのに優れた手法である。音の大きさを始め、 UI.Iるさや返さなど、多

くの精神物理的測定の例がある。

一対比較法は、 ME法と同僚に単一属性の尺度情成をかなり正儀に求めることができ

?が、全て対象の刺激段階の組み合わせについて比較する必要があるので、実験昆が非

常に多くなる。そのため被験者の負但が大きいという欠点もある。
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被験者調整法は、被験者自身が実験対象となる刺激の物理的パラメーターを任意に調

節可能であることが特徴である。しかしながら本論文で扱う物理的パラメーターの制御

を実時間処理するのは難しいものが多い。

このような方法は、基本的な感覚量について尺度構成をするときには、国籍や言葉、

季節、時刻といった妥因に左右されにくく、優れた尺度であると言える。しかし、複数

の高度に心理的な属性を多数の対象に対して求めるときには、実験の制御や、被験者の

負担から考えて難しいと考えざるを得ない。特に萌芽的な研究の場合、細部の厳密性よ

り全体的な傾向を見いだすことに重点がある場合が多く、本研究も萌芽的と考えられる

ので以上のような実験法は用いていない。ただ将来的にはこれらを用いて実験する可能

性は充分ある。

(2 )生理的指標

被験者の主観的な内観による方法が、被験者自身の心理を歪みな〈表すことができる

ものであるかどうかについては議論があるところである。実験条件(コントロール外に

ある種々の条件や教示など)によっては、何らかのバイアス誤差が入ることも考えられ

る。そこで客観的、他党的評価方法として人間の生理的反応を指標にするということが

考えられてきた。

確かに、人間のある種の感情・感覚は特定の生理的反応を伴う。ただ、対象とする心

理的な属性が快適性や審美性にかかわるものでは、それらの関係は必ずしも明確ではな

く、いまだに試行錯誤を繰り返して検討している段階の物が多い。従来観察されてきた

生理的反応をあげると、中躯反応では自発脳波、感覚性誘発電位、事象関連電位などが

あげられる。自律神経系の反応では心拍数、脈派、皮膚電気反応、体潟、暖孔反応、皮

膚電気反応などがある。行動反応では筋電位、眼球運動、瞬目(まばたき)といったも

のがある。

人間の主観的心理を客観的に計測しようとする場合、指標とする生理反応から推測す

ることになる。音に関する基礎的な心理量に関しては、これまでにいくつか生理的指標

との関連が示唆されており 、それらを統括的に記述した文献もみられ、今後の展望を示

している 3，川。しかし、一般的には複雑な心理的反応や判断を一義的に推測するという

ことは非常に難しいと言わざるを得ず、今のところ主観的評定尺度法のような内観法以

外に代替となる生理的指標はないと言っ たほうが良いだろう。

本研究では、主観的方法と並行して生理的な方法による実験を試みることにした。こ

れは、生理的指標がどの稜度人間の心理を反映した他党的尺度として使用することが可

能であるのか、その適合性と限界を調べるためである。

生理的指標には、脳の活動電位(脳波など)のように中枢神経系の生理反応をとるも

のと、心電図のように自律神経系の支配下にある生理反応をとるもの、瞬日のように行

ー 74

重~J反応をとるものの、 3M りが身えられる。どれも心理学の分野で長く研究されている

ので、それらの知見について簡単に記す5)0 

l脳波

脳波は脳細胞の集団が示廿電気活動を、頭部の外から総有l的にとらえたものである。

通常人間の脳波を記録する場合、 8~13H z の正弘被に近い 11X位変動がありこれを α

波と呼ぶ。こ れに対し、 13~20H z の細かい定位変動は β 波と呼ばれる 。こ れら二

つの波を含め、 α滋より速い波を総体して速波(fasl wav巴)と呼ぶこともある。

この2つの波に対し、 O.5~3Hz の δ 波、 4~8Hz の 0 波という波があり、こ

れらを徐被 (slowwave)とよぶ。

α波は安約時(リ ラックスした状態)に多く見られる。精神的に興奮すると α波より

速い β波が目立つようになる。

これら脳波の発生の機序は未だ明らかになっていない。しかし、人間の感党となん ら

かの関係を持つことはさまざまなアプローチから健かめられている。研究としても快適

性の指標としてα波を観察するといった研究が行われている.)。その一方でα波がブー

ムのようになっており、 α泌を出すためのカセットテープなどが商品化されている。

2.心J自数

苔ーから情緒感情の活動を表現する言葉の中には「心臓が止まるかと思ったJとか r，陶

がどきどきする J と行ったように心臓の動きをさしたものが多い。何故心臓の動きがこ

のように変化するのかといえば、心臓は解剖学的に自律神経の支配下にあるからである。

正確には大脳下部につながる延髄にある循環機中継の周期的な興奮が神経路を通じて心

筋に伝えられて活動を生む。しかし、心臓は不随意筋支配で、心臓自体の中に収納を生

じさせる洞結節がある。自律神経の働きは生活体の環境への適応を計るためのホメオス

タティックな働きである。従って安静i時であれば心臓の拍動はゆっくりとした規則的な

律動を繰り返し、成人では 1 分間に 60~75 舶の拍動が生じる 。 しかし緊張した状況

が生じると約聖~Jは早くなりその緊張の度合いによって微妙な差が生じる。

心型学的な研究として鍛われてきたのは、ある時間帽を持つ区間内の心拍数の僧Im7 ) 
や変動係数図}を対象としたものであり、過渡的な瞬時心伯数に着目したのf究は少ないよ

うである。ここで指標として主に用いるのは、定常状態における総鼠としての心拍数で

はなく、過渡的な反応が|問題であるので瞬時の心伯数を定義する。

瞬時心拍数の導出はjH1躍的には非常に簡単であり、心電図でいう所のR波と次の R波

の間隔 (R-IIIHllSffJ)を逆数変換したものが瞬時心始である。瞬時心的計といったものも

市販されている。しかし、従来の瞬時心拍計は臨床のモニターとしての役割が大きかっ

たので、図3-1の(1)のような 1J自分の時間遅れのある出力であった。これでは、過渡的

な生理反応を研究するという立場からすると、時間的な変化を完全に再現しているとは

言えず、不占日合なmが生じる。
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GSRを指標とした実験には、足立らの高所の心理的影響に関する実験的研究 '0，写

がある。

そこで、本研究においては図シlの(2)に示す実線のように、探取した心'，~1:iI1から R R 

間隔を導くことで本来的な瞬時心拍数をまず求める。しかし、このままでは時間的に不

連続なステップ関数となってしまうので、ある時五1)の前後0.5秒間を平均し、すなわち、

1秒の時間窓で移動平均を取り、これを瞬時心拍数として定-iIiする。(ただし、 F備'k

験においてはこの限りではない。)

この方法では、実的r:n処Fjlは不可能であるが、 j束期にもとづいたJ.i: l ，(的な I~~.iAが1fT(定

となる。 -vy-

4その他の生理府傑

これらの他に、聡党誘発電位 11， 12)、緩除変動電位 (CN V)、血圧， 3，脈波、 l燐

目、燈孔商術、といったものが試みられているようであるが、本研究で倣った範囲は以

上に示す 3つの指標のみである。

TIME 

GSRの測JJf_図3-2
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5定{立反射 (0R : Orienting I!eflex) と防御反応(D H. : Defensi ve Reflex) 

ORというのは、選択的注怒によって生じる反応である。有名なパプロフの実験で、

犬が何か音がしたときにはそちらに注怠が集中(定位)し、条件付けが停止するところ

から名付けられた。それに対して、 DRというのは一時的な防御のための反射であると

考えられている。

心J自に関しては、 ORは心伯数の減少をもたらし、 DRは心J自費支のI曽大をもたらすと

言われている。 GSRはコンダクタンスの上昇(ほ抗の減少)、 l脳波はαi伎の停止 (α

波ブロック)がOR、DRどちらについても認められる。心拍数以外はORとDRのflJJ

6(f(な区別はつけにくいとされている。ただし、 OR、DR、といったものはぜiれを生じ

ると徐々に生じにくくなると言われている。

t 

3皮I苦言E気活動、またはGS R (Galvanic Skin Responce) 

精神性発汗にともなう皮虜の抵抗の変化をさしていう。直流通電法(微弱な電流を被

験者の身体に流し、流れる電流の置から皮膚抵抗を推定する方法)によって測定する方

法が従来一般的であった。精神生理学会 (Societyfor PSYChOphYSiologica] Reseach) 

の勧告によって統一された方法が示されている。しかし、最近では通電法による方法に

は問題が多いとして、電{立法(体には電流を流さず身体電位の差から皮膚抵抗を推定す

る方法)を推奨する研究おもいる制。

コンダクタンスは抵抗の逆数なので、単位はオーム (ohm)の逆のモー(mho)が慣用され

たが、最近では国際単位系のsiemens(S)が一般的になり、常用単位としてはμ5を用い

る。

GSRの測度としては図3-2に示すように皮膚低抗水準(SRL:SkinResistancc Lcvcll、

皮膚抵抗変化(SRR:SkinResistance Responce)、浴時、頂点、時間、娠中面、50%問復時間、

回復時定数などがある。

(21本論文で定義する瞬時心拍数

瞬時心抱数の定義方法

t 

(1)従来常用されてきた瞬時心拍数

図3-]



3 -2 音の定性的分類に基づいた記号的機能の評価
2実験!ii.去

実験は、財団法人労働科学研究所内の電総シールドされた!!提轡警で行った。被験.，Ti-(正

スピーカ正面より 2m織れた位置に術座して試験音を聴取する (1当3-3 )。

被験者ーは安静状態におき、教示としては、ただ単に音を聞いているようにと舟示した。

実験は、全ての組み合わせの試験音を聞かせるという試行を、被験Jt一人について 4

|口l繰り返して行った。試験当はスピーカよりモノラル Ilj生し、その'F¥'I，IWIiは 1試行仏lで
はランダムに配列されている。

被験者には前i1lím と頭取禁の 2Úに電極を付け、耳を不|苅m極として頭部o:lH立~を減

導した。この電位差をJJ両被計に入}Jし、ベンレコーダーによってモニターするとともに、

FMデータレコーダーに記録した。実験室内の様子は、ビデオカメラによって TVモニ

ター画面で舵視できるようになっている。

被験者は、 l徳})tE ~'i~ 1" 2 1 -fから 22才の学't:(男子 1 ?"、9...(-2:g)である 。

( 1 )合成音に対するl脳波予備計測(実験IIJ) 

記号的機能にうえる記号形態の影響を調査廿るにあたり、生理的な指標が果たして採

取可能であるかという点にA'f11した。OR、DRといった生用反応がどの程度出現する

かについて、まず、!脳波を対象として検 ~IEすることにした。指際として取ったものは、

α波のブロックされた;甲|介を示すとJUわれる、 Jkfi?械に対する α波イi?域のパワー比に粁

口した実験を行った。

l試験音

試験音として!日いたのは、表3.1に示すような条件で剥lみ合わせた 24種類である。

これらは、通常使用されることの多いと考えられるホイッスル、プザ一、純音などの音

記号をモデル化し、シンセサイザーによって合成した首である。試験音を"烏動と停止を

繰り返す断続音としたのは、断続音として提示される背記号が多いと考えたからである。

これらは、首 iJJ;1 、繰りよ包ーし ~)lJ!l1 tt、繰り返し率、背J王レベルの4つの基準によって条
1'1設定している。

白iJJ;1はスベクトル特性、及び、|時Iill制i上のエンベUープの災必るものをカテゴライズ

したものである。付録にそのスベクトル特性等を記す。

繰り返し規則性とい うのは、規則的に断続する音か、不規則に断続する音かを示す。

いずれの場合も試験音の継続l昨I:flを5秒として、時間HHIi率は 50%としている(音の

"烏動時間の合計は 2. 5秒)。ただし、 実験W以降では定常音以外も含まれるのでこの

限りではない。また、 不規則と言って もパターン相互に変化はなく、不規則なパターン

は-Q、的に決まっている。

繰返~は断続する速さのことで、 l 秒間に断続する回数を表しており、その追いによっ

てカテゴライズしている。

音圧レベルは LEを計測し 、全ての試験音が5秒間継続したと仮定してその!日jの等価

音圧レベルを算出して設定している。試験音の継続1時IHlは約5秒であるとしたが、実際

は繰り返し規]1111'1などのパターンによってfi干異なっている。
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凶ト3 ~!';貴システム(実験 111 ) 

創!!り'1'1:

純音 I 規則的

ホイッスル I 不規則

ブザー

(/s) 

音J王レベル

(1.cq:dsA) 

5 5 

70 

3結巣及び考察

初jめに直流成分の時mlfl'~変化を見たが、瞬きなどのアーティファク トによるノイズ成
i 

3 
分の影響が大きく、交流成分にのみ務目する。

交流成分のうも 8から 1311zの帯減はα波(アルフア波)と呼ばれ、安静状態にある

ときに強く現れるが、定位反応や防御反応によって停止する (α波ブロック)といわれ

ている。

まず、記録した脳波をA/D変換し、脳波波形を FF T (B&K 2032)によって周波数

78 
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分析した。その結果をパーソナルコンビュータに取り込み、 8~ 1 31Iz，:日(αj技術域)

のパワーが、 o~ 1 511z':liのパソーに占める割合をiwn:した。これを α RAT[Oと

音源 繰返悦DIJ世i繰返速さ 昔圧レベル

\.~企 aS / & 
4‘ '-，‘ / .-. .-・-、、. .〆.'. 

.-・-・. / . .-・-ー-.

ける慣れの度合いを表す指傑としては働くが、設定条件の追いによって有窓な差が出る

ほどaブロックがIJ}]6躍に生じるものではない。それに加えて脳波測定の欠点として、微

弱な電流でありノイズの影響などで検出が難しい、電極を頭部iに取りつけるので被験者

に与える行動上の制約が大きい、データの解析が灘しい、ということがあげられる。

脳波の時間経過を見るといった解析上の工夫をし、脳波 iJl~定自体ももっとシステム化

すれば、あるいは別の結果が符られるかも知れないが、琶の物理的属性による影響を計

る指僚としては今のところ有用性は少ないと言えるだろう。

する。

α-RATIOを目的変数とし、被験者と試行匝lを説明変数にとって分散分析を行っ

たところ、どちらの主効*も 1%以下の水準で有怒であった(図3-4)。

40 f 4 

ミ記 //ミゴ 、、。、
、，

Cコ /プ Cコ
量30 ~ 30 
。 。

20 20 

1回目 2回目 3回目 4回目
試行

図3-4 試行回数と α-RATIO(実験IIl)
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(2 )合成音に対する主観的評価と心伯数予備計訓IJ(実験lV)

記号的機能をイIすると!41われる背で、現実に使われている昔、よく聞かれる音を対象

にした笑験 11により、記号的機能を持つ首がどのように受け止められているかを検討し

た。実験 11では定ほ的に変化させたパラメーターは白圧レベルだけであり、また、必ず

しも音記号として与えにくいものもあった。ここでは実験日Iに引き続き実際の音記号を

モデル化した沼気的合成白を川]い、告の物理的属性をいくつかに分けて変化させた場合

の主観的評価について調べた。

さらに、生理的指傑の検討として腕時心的数を取り上げ、その変化から聴覚的反応に

ついて考察した。

図3-5 試験音の設定条件と

α-RATIO (実験日1) 

被験者 A・B. C・
1.試験音

試験音の設定条件として、試験音源、平均繰返率、呈示リズムの繰り返しの規則位、

音圧レベルをJ5・えた。断続する試験音の呈示リズムの平均繰返率、 iJl.ぴ、規則性は、実

験 111における試験青と同綴である。音源は実験 111のものに加え、ベルの音と広帯域ノイ

ズを設定した。いずれもシンセサイザーによって合成した桜疑音である。また、純音と

jよ帯域な周波数特性を持つノイズは参照のために設定したので、全てのパターンについ

て行つてはいない。これらの試験者には、聴党的にクリックを生じないよう立ち上がり

にウインドウをかけ、 on-tlmeの合計を2.5秒に統一し、時Jm:Ct持率を50%とした。実験
川では全て定常百ーであったが、 「ベル」は定;令部分を持たない減哀音(3.9s/ -60dB)であ

る。従ってon-timeに相当する部分が無いので、音の立ち上がりのタイミングのみ制御

モニターの僚子から、 3 回目、 4 回目の試行では ~Ull水準が大きく低下している傾向

が見られた。そこで、 l回目、 2回目の試行のみを解析対象として、試験音の設定条件

(物理的庇性)を説11))変数に取って分散分析を行った(図3-5)。有感廷が見られたの

は被験者Bの音圧レベルについてだけであった。

有意な差は出なかったが図3-5から、ブザー、規則的な音、低い音圧レベルの音の場

合にα [1.八 T 1 0が11!;いという傾向がある。ブザーは本実験中ではかなり印象の強い

音であるので安的状態ではなくなり、 α-RAT[Oが Fがるということはうなずける。

しかし、 t主任レベルの低いほうが日 -RATIOが低いというのは、経験的にfiJ断守る

と不合湿な印象を抱かせる。これは、脳波には係官l完}J!.+!が働き即時に音に対する反応が

lJlれていないことや、小さ位白であるためによりil:忽を附けて11:1見!じたため安，¥11状態か

らはずれたということも考えられる。しかし、被験者Bの影響力t大きいため一般的現象

としてとらえるのは灘しいであろう。

している。

表3.2 試験音の設定条件

試行回数が上がると α-RATIOが上昇したのは、慣れの度合いが時間と共に上昇

してきたからであると忠われる。この点からみると、 α-RAT[Oはある実験中にお

g.iJr.(、 繰り返し 繰返率 音圧レベル

規則性 (/s) (Leq:dBA) 

ホイッスル 規則的 l 40 

r<.)レ 不規則 3 5 5 

ブザー 70 

純音 規則的 1 

ノイズ
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2.実験方法

実験のダイヤグラムを図 3-6 に示す。試験音はランダムに西日空1) され、 40~60 秒程

度の間隔で 1回呈示される。被験者は、簡易半期t管室内のスピーヵ一正面より 2mの{立

問で試験音を聴取する 。聴取後、[;113-7のプ王子1)に不す10対の E創的評価尺/.lfによって、

5段階の評価を行う。

また、そのうちの被験者 l名に長時間心的記録計を装行し、その瞬時心的他のモニター

をビデオカメラにて録闘した。 54示された試験音もl司l侍にビデオカメラの宮戸トラック

。ト内
Speaker 

主観的評価尺度 晋源 繰返胤日1/性 繰返速さ 背圧レベル

l妨害感のある /ヘ←J ノ 』ーー. -ー~・ 〆____.
妨害感のない

2大 き .¥‘ 
_....___/ / 也、 、、 -、~ 争ーー~

主緊迫感のある
......__ιノ ザ/ .......---緊迫感のない ‘、、、.

4衝掌感のある

--------
-ー、司. ........ 〆ノノ

衝撃感のない

7明III性のある

--------一

一一〆___.明瞭性のない

5快 通 な

不 快 な 民、_____......._、 一 -ーーー・ .._も-b独自性のある
←/ー「 〆ノ ，.....--'・ '戸ー~・

独自性のない

8日常的である
'--.----、、日常的でない ‘ーー-・ k、、 ----. 

9複 維 な

/ 11I 純 な ...----------- ........ _..__， 
10危険を連想する

〆 ι 『ー〆ノ -、、、. ........ - ・
安全を連想する

に録苦した。

被験者は 20..J'代のgjF学生3名である。
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図3-7 実験Wプロフイール

また、被験者のデータの平均値を用いて因子分析(主成分法，共通性推定l@I，varimax

回転)を行い、 4因子を仙出した。表3.3の因子負荷量より、第 l因子=音の印象位、第

2因子=非緊張性、第 3因子=妨害性、第4因子=彼錐性と考えた。尺度の窓昧から分

けたものとは若干異なった因子情造となった。

図3-6 実験システム(実験lV) 各試験音の因子得点を図3-8に示す。第 1因子は音圧レベルの影響が大きく、試験音

源の程類による差も大きい。第 2因子の非緊張性が高いものは繰り返しE容が小さい。ま

た、富圧レベルが高いと不規則な音のほうが非緊張性が高く、音圧レベルが低いと規則

的な高のほうが非緊張性が高い高い傾向があるが、これは、非常ベルの音を低い音庄レ

ベルl時には自党ましl時計の音と談解した前報の結果との関与が示唆される事実である。

しかし「ブザー」は常に緊張性が強い傾向がある。第 3因子は音庄レベルの上昇に対し

て単調な増加を示し、特に「ノイズ」が著しい。第4因子は繰り返しの規則性によって

明らかな差が見られる。

3.評定尺度法についての考察

3名の評定を平均し、各属性f手の主効果を確認するためにまとめたプロフィールが図

3-7である。尺J廷はそれぞれの持つ怠l味から判断して、 hlll性、快適性、独自門、危険

迎~性の 4 つのグループにわけている。

-82 - 83 -



ドぇI -f-分析では情報を制約して }UJl しているため、以ドでは II'lHlll~(}¥ J史に息づいて託制11

4主考察を進めてゆく。なお、ここでは主効梨にのみ1HIしているがH7iT性、緊迫感など

は生活習tl'lの中での学科効果が:{-f布すると忠われ、特定の交 1]:効!.+!があることを考慮し

ておくべきであろう。

妨害感について見ると、首源ではノイズ、ブザーが大きく、音圧レベルに比例してい

る。繰り返しの規則性や述さで特に迎いが兄られないのが怠外である。

表3.3 各評定尺度の因子負荷量

大きさについてみると、およそ傾向は妨害感と同線である。しかし、評定尺度は111な

る間隔尺度ではなく、前i.'1iにそれぞれ怠l沫があることを4雪えると多少異なっている点も

見られる。それは、音圧レベルに対してであるが、 40dsの刺激に対しては明らかに小さ

いという評価がくだされているが、必ずしも妨害感が無いわけではない。妨害感と大き

さ感が同じものであると身えるわけには行かない。

約御用主 | 因子負荷量
ー +1 / 1/ 111 IY 

7 011附生のい、」川R性のある 1.92 1 -2] 1 13 1 12 
4 衝怒感のない→街~感のあるト7ヲー 39 1 .32 1 .15 
10安全をill.1!.tする-liIs貴を.dL1Hする 1361-831.251-2]
3 ~迫感のない_P~迫!さのあるト 42 1-花 あ -02
8日常的でない一日常的である卜 031 74 1 -42 1 -.31 
5不快な)快適 も卜ω14訂二互認l.10 
1妨害Jさのなし、ー妨害?さのあるト421-36 π 04 
2小さい一大きい|飴-131 .691-.07 
9 単純な→宣雄主ト':11 113n打~
6 ~~'.自性のもいー独自性のある 1 031-171-.121 .89 

緊迫感について見てゆくと、音源ではブザーだけが突出して緊迫感があるとされてい

る。ブザーは大きさにおいても大きく聞こえ、特異な傾向を示しているようである。

繰り返しは規則的で速い方が緊迫感は培すようである。このことについては、パラメー

ターをより細かくとった検証ができれば、~際の緊急感を示す各極の音記号に対してお

効な設計J旨標となることであろう。

この尺度は長j-IJ:とは関係が見られない。従ってこのことからも i、2、3、4、7、

の尺j皇同士は単一の怠l床を持っているわけではないことが示されている。
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衝撃感というと立ち上がり時|旬、立ち下がり時間という時間音圧波形を示す属性が員三

響しているようにJSわれるが、実際には音源の種類によってかなり影響が見られ、また、

白圧レベルそのものに対しても比例する傾向がある。
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/l}]際性については、繰り返しの規則性、繰り返し率ともに無関係である。この尺度に

ついても音圧レベルが比例しており、充分な音量が/lH際性に欠かせないことがうかがえ
る。

ノイズのl別l際性は低くべルやブザーは，'Jiい。 A特性音圧レベルでは同一レベルでもブ

ザーは音の大きさ感が特に大きいようである。ベルはピークが大きいということが影符

していると兄られる。

SPL( dsA) o t'cgular I( Is) . "，.wdom 1( h.) 

快適性についてであるが、このような聴感試験では常に積極的に快適であるという方

向性を持った評価はされにくく、ここでも不快側で変動しているにすぎない。

ノイズ、ブザーが特に不快側にあるが、大きさ感の大きいものが不快側に寄っている

ようである。O，r-CgUld"- 31/s) ・，.，川Qm 3(h;) 

図3-8 各試験音の因子得点 独自性、&.ぴ傾斜f性について見ると、純音、ノイズが低いが、これは試験音を設定す

る際に純音とノイズだけは規則的なもののみを設定しているためであ4ぅ。この尺度は
主に繰り返しの規J!l1性に関係していると思われる。

日常性については、純音が特に高い傾向が見られた。家庭沼化製品には純音を使用し
84 -
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じている。しかし、心的数が約80であるので 1日鐙り約2.3秒得度の等間隔とし、実際

の心的数変化は 1回分前から始まっている(音の方を遅らせて考えてもよい)と見て差

し支えないであろう。 x剥Iの値を以後x( 1) • x (2)のように記す。試験音はx(2)の途中か

ら呈示され始め、x(4)までに呈示し終わっている。

;:!~市;
お

mw

ち

ているものが多いことの現れであろう。その他には特に傾向はうかがえない。

危険連想性については、ブザーが危険似rJにある他は小、Z的な傾向にあることが示され

た。相対的な比較だが、規則的な音の方が不規則なものより危険fWJにある。音圧レベル

とは関連が薄いようである。非常時などに有効な音があれば盟ましいのだが、本実験の

試験音の範囲だけで見いだすのは凶難である。もし、後天的学習のみで決まるならば怠

1沫が力!¥いが、何らかのナチュラルコードが潜んでいるかも知lれないので今後幅広い検討

が必要である。

次に主観的評価l尺度の交互作JIJについて検討するが、個々の尺度同士では冗長なので、

因子分析の結采得られた4つの閃子について因子得点から検討してゆく。

印象性の因子(第 I凶子)では、繰り返しが不規則で、かっ、繰り返しの速い音がや

や低めに評価されている。特にベルにその傾向が強い。
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非緊張性の因子(第 111苅子)では、音圧レベルが高いと不規則な音の方が非緊張性が

高いが、音圧レベルが低い場合には続jjlJ的な音の方が高くなる。

ブザーは常に非緊';Hlが低い(緊張性が高い)。また、ベルの70【18では、規則的で速

い繰り返しの音が緊張性が向く、!日<)1侍に不規則lで遅い繰り返しの白が非緊張的である。

後天的な学習による袈素があるのではないかと見られる。

iv~y sound pressure level 妨害性の因子、もしくは不快性の因子(第 III因子)では、ノイズが音圧レベルに比例

して特に大きくなっている。また、ベルでは遅い繰り返しの音の方が妨筈性が低くなっ

ている。 試験音の条件別に平均した心拍数の推移

tesl slimulus(5sec) 
.~吋.._---

州川ふ品川↓↓lMtlnE
、ーー-y---'、ー一-..-----、ーー-yーー~~ーー、ー~~一一、ー一ー'

I 2 3 4 5 (x-axis) 

図3-9

複維f土の凶子 (第IV因子)は、音圧レベルとは全 く独立であることが分かる。そして、

繰り返しが迷いだけ、不規則なだけの音ではなく、繰り返しが速く、かつ、不規則な音

になると因子得点が上昇する傾向がある。これは、!日り山形態のtr'iVl.lIllを附すことで独自

性を高めることができることの iつの裏付けであろう。

心地数の計測方法(実験 IV)

x ( 1)からx(2)の心拍数変化は、分散分析から、

音源と繰り返し率とその交互作用により有意 (p(0.05 1¥2=0.31)。

また、 x(4)からx(5)の心伯数の変化は、分散分析から、

・音量と繰り返しの規則伎とその交互作用により有意 (p(O.OlR2=0.55)。

医J3-1 0 4.心拍数についての考察

心f自数データを得たのは 1名であったので一般化には不ト分だが、心拍は不随怠であ

り、ある程度の心理とgミI!Mの関係について予備的な考察は可能であろう。設定条件別に

平均したものを図3-9に示す。

本実験でi吏JTIした心m計で計iJllJされる心拍数は、図3-10に示すような三伯ごとにそれ
までの経過時間を逆数変換し (60x 3 .;. [31自問の時間(S)1 )次の 3伯表示するというも

のなので、図3-9のx制11は正僻には順序を示すものでしかなく、しかも時間のずれが生
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という結果が得られた。

さらに、 x(1 )からx(2)の変化と主観的評価尺度の.flll見!をみると、

「日常的でない一日常的であるJ (p(0.05 R=0.352) 

「安全を連!J!するー危険を述忽!する J (p(0.05 R=0.11) 

と有怠な相闘が見られた。

これらより討を聞く 1!IljijからIJlJいた向後の心的数の変化は、 DR反応であり音の緊張

性と関係があることが示唆された。また、 x(4)からx(5)の変化は、選択的注怠による O

H. 反lむからの1M1，，1 i品位のぶれであると見られるが、 J:[I，! (J(Jな評(Illiとはl白J量的な関係はな

いようである。

5実験Nのまとめ

今回の実験により、試験音の音i臣、、 呈示リズム、音Ltレベルの速いという記号形態の

差はl徳党的な印象に影響し、 主観的評価にのみならず、 生理的一指標である心拍数の変

化に影響を与えることがボl唆された。また、心的数の変化と選択的注意、とが関係するこ

とがボ峻されたので、それをil:.'ぱ換起t'1や危険;rn1J.! t'1といったJU「}的機能にi形作するも

のとして、以後検討してゆく。

(3 )合成音に対する 主観的評価と心的数計測と GSR予備計測(実験Va) 

1.試験音

試験音の設定条('I:として実験Wと同綴に、試験音源、繰り返し率、繰り返しの規則位、

音庄レベルを考えた。音源は実験Wのものに加え、 「応Jの11fJき戸を模擬したものを加

えた(表3.4)。これらには聴党的なクリックを1:じないよう、吃ち上がりにウインド

ウをかけた。

表3.4 試験音の設定条件

tli隠 繰り返し 繰返率 fT圧レベル

腕J!l1性 (/s) (LE:dBA) 

ノミlレ 規則的 i 40  

I3 不規則 3 50  

ブザー 60 

ホイッスル

純音 規則的 i 

ノイズ

on-timeの合計は2.5秒に統一し、 iつの試験音の1時間負術率を50%とした。 rベル」

と伺殿、 「烏Jは定常部分を持たない減衰音なので、音の立ちヒがりのタイミングのみ

88 -

3.結果

ここでは被験者相互に共通な反応にお目するため、全員の手均lu'(をもって解析する。

評定尺!主について 10名のデータを平均したプロフイールを凶3-13にボすの

心的数(立、凶3-1~ にボすように l瞬時心的数を求め、ぷ)'員ì'í"の 'lfì まりを~}.'，( (Osec)とし
て2秒ごとの区間平均的を仰た。さらに、 1秒、 l秒、 3秒、 5秒、 7秒の5つのデー

タの、l'均値でそれぞれの1t1'(を除 した (J，~ 準化し た) 似 を J，~1¥化心iI'Itxとする。これはぷ
!験台が呈示されている区r::Jを含む過渡IY-Jな心的数の変化を刈るためである。

GSRは、 SRL  (皮1:¥7!1f抗水準)と S!1 R (皮Jti!1ft応変化 I，()を検出したが、これ

らの値は、被験者ごとにかなり民なるので、相互に基準化するため SR!l.を反応の現れ

る直前の SR Lで除した11自を指傑として用いている。

基準化心泊数、及び、 GSR(SRR/SRL)のデータについて被験者平均したプ

ロフィールを図3-14に示す。

E.c.G 
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" 2抄1::1の干均怖を求める

l
 
e
 
e
 
s
 

aU 
F
O
 

A
U『

内

3
ぺ
41

 

《

U1
 

内

4

図3-12 試験音と心拍数計測の関係
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市1)00し、 ol'f-いmcの制御はしていない。

今回の実験では、音圧レベルは LEの値で設定している。 5秒間の断続音なのでLeq 

と比較して7dBほど低くなっている。

主続的評価尺度 音源 繰返規則性 繰返速さ 昔圧レベル

i 明 』宜 な 九_________. 一一---1 "1'や 1I た
2危険を連想、する . . .----/ ‘ーーー・ '伊-・~ ________. I 
安全を連想する

1 ，1、 、J略 、瞬、
ー~、、 一一~ 大 名、 、、

4複 雑 な . .〆__._、、、ー- 〆/ -ーーーー・ ~トーー・

単 純 な

4050ω 
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2実験方法

被!投xは附弘、1¥11型枠室内のスピーカー IEriliより 2mの位置に桁均している([刻3-[[)。
試験白金聴取した後、図3-[3の左側に示す4対の主観的評(曲尺j長(明隙なーぼやけた、

危険を迎!J:!する 安全を迎忽!する、小さい一大きい、複維なー単純な)に従って 5段隣

の評価を行う。その時、皮Ji!電気反応 (GS R)、心電図 (ECG)も同時に記録する。

被験省は 20..t代の学生など 10名(男性9名、女性 1名)である。ただし、心11I図も

j!n~目したのはそのうち 7 名(児性 6 名、女性 l 名)である。

GSRは、第 2mと第3指の中節掌面にm傾を取りつけ、通i'lh去によって皮J!i低抗を

求めることとした。ホイートストンブリッジを利用した検出総は自作したものを刈いた。

検出器の出力電圧を生体アンプで直流精帽し、ベンレコーダーによってその変化過程を 実験 Vaの結果のプロフィール

repeti tion repeti tion 
regulari ty ralio 

一一岡11

¥ 剛同一 bi，..d
笈川町e_.._ bozzer 

、色、.._-whislle J 

‘《、ごー ~-ヱー一--'l〆/

'v〆
re問 tition 0 regular 
regu]arily • rando固

図3-13
記録した。

心ou[語は際準双悩誘導の 111(左上l伎と左下l岐)で務導し、生体アンプで交流I曽悩した

後、 DATに記録した。 DATは厳密には低い周波数成分(311Z以下)まで記録するこ

とはできないが、心的数を求めるためだけの別途ならば充分な性能を有している。 DA

Tには実験宮室内の音もモニター録賞として記録した。

sound 
source 

基準化心泊数とGSRの

試験音条件別平均値

図3-14 
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実験システム(実験V)図3-11
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，1評定尺度?去についての考察

4つの尺度のみであったのであまり多織な事柄はさ放できず、また、実験 IVで月]いた

尺度と重似しているのでそれとのAを中心に与察する。

関3-13を見ると、全体的には実験 IVでの紡!J.!(1;;113 -7 )とほぼ1-'1じような傾向をぶし

ている。

r flJJ際な J r危険をiili怨する J r大きい Jはほぼ等しい挙重i}Jを示す。ただし、 「危険

をi型忽!する」では、ほとんどが危険側だけで変動している峻子がうかがえる。また、鳥、

ベルは小さな首だが比較的I切隙な沓であるとされている。

「単純な」の尺度ではノイズの挙!Ji)Jが若干異なる。これは、試験音の高正レベル設定

条件が実験 IV と実験 Va では;t~な って いる( L EとLeq) ことが影響しているのかもし
れない。ホイッ スルが一番組雑であるという傾向は変わっていない。傾斜fさというのは

ノイズのように11;1被数上で一段な成分を持つということもifi::J.:Iな史肉であろう。一方で

;j;イツスルのように州変調がかかった白が被旅とされるのは時1::1制l上での白の基本的成

分の変動といったものが彩管していることも考えられる。

設定条件を説IIJJ変数とし、平.t>Ji自を個々のデータとした分散分析 (友3，6)の結果で

は、かなりの条仰が有想、と判定されている。音源、白一圧レベルに!却してはプロフィール

|でもはっきり傾向を読み取ることができるが、その他の条('Iについてはほ然としたJE

をI認めに くい。

表3.5 主観的評価と生理的反応の相関係数

H~(I 'J ， d' IdIJ J\/ ~. 

11'f べ'けた 1IJ1 i宮 古

2 主全土辿!'.~する危険を主1!必ずる
3止さい小さい1.5(，'・

1 'jl， 純む州統なI.02 

心的I'{Q)J，' 1 J，H' . (ヒ{' IM~
lも l ト3 3-5 月‘7父1 1 1 3 'i 

01.09.37・ 20 1.22 .29'.20 ，37"・ 19

01 .08 .11・・川・・1.20 n .20 .1700  03 
ω 01 .11・・ 31・1-，21 -幻 25 .15・・ 13 

01 的Q(， .11 IωORω 11 ，01 

傘 ，，(0.05 ・・，，(0.01 

表3.6 試験音の条件を主効果とした分 散分析の結果

E効!#とt，'る

試験斤l世;i::"('1 
汗jl!;l

緑りi主し細川f1

繰返事

{f'~: レベル
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品申化心、1(1t'，(
l l 司 号 7s 。 く〉

0 o 
{II {II o 6@  
。 ，，(0.010 ，，(0.05 [¥. 1'(0.10 

5 .心J白数と GSRについてのJ雪察

友3.6の分散分析(主究JJ栄のみ)の結*を見ると、生理反応は音の大きさや白紙の械

類に対して有意な反応を示している。ブザーの音は印象の強い音であるのでこのよ うな

結果になったと思われるが主たる要因は音量であろう。

また、基準化心伯数の3秒後のii!lが繰返率と 5%の木準で有怠であるという結束力t出

ているが、この結果は実験Nの、 “音を聞いた直後の心拍の変化が音源と繰返し率とそ

の交互作HJにより有意である"という結果と係わりがあるのかも知れない。

主観的評価と生理反応のm関係数(表3.5)から、 GSR、3-5秒後にかけての心
的数変化、 5-7秒後にかけての心伯数変化、 5秒後の心的数などが尺度 1.2. 3と

関係が強いことがわかる。

実験lVでは、 DR反応は昔をIllJ<直liijから聞いた直後にかけて現れることが示唆され

ているが、今回の実験では[lJJ6富に現れることはなかった。

ここでは以上のような45・察にとどめ、実験Vb、Vcを含めて、より総合的な検討を

次項において行ってゆく。
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(4 )作業負荷状態における合成音に対する心的数計 iJ!lJ(実験Vb . V c) 

ここで円的 とするのは 、 'lô JlR (J(J指標 を川い て l砥 ~'lがj 印象の廷がどの斜度評価可能であ

るのかを調べることにある。ここでの試験盲自体は実験 Vaと同じものであるが、 被験

(lの窓、議状態を変える(rJ-を受 i!I)J郎j に IlIJ いて い る 状態 に守る)ために、~!I n(J な作業 と し

てのパズルを課題として与え、そのH寺の瞬時心 jn~ を ，調べて ゆ く。

試験音 0" 0" 。"

実験Va 被験者の行動 聴取準備ー積極的聴取 ー評定

背景騒音 0" 

試験音 。" 0" 。rr

実験 Vb 被験占の行動 :cl!泌解決作業 (I~ ズル)

背景騒音 。rr

試験音 。rr n oft 

実験Vc 被験者の行動 課題解決作業(パズル)

背京騒音 .R.f'l.. 

1.試験白

実験Vaと全く 同じ試験音をfIJいている。実験 Vcでは背景騒宵を負荷しているが、

これは対象として いる試験音がマスキングによって聞こえにくくなって いる状態を、人

為的に作り出 して いるわけである。

2実験方法

実験Vbでは、被験者は簡易半!!!¥響室内でスピー力一正[白より 2mの位置に桁皮して

おり、実験室内で数字を用いたパズル"，を行って いる。呈示される試験ffは、ただ1m

いて い るだ けで良いと指示 し た。こ れは、 音 に対して fl'jl~ 的な注忽を，;，)け さ せないよ う

にするためである。すなわち、実験 Vaで行ったよう な討を般情的にIllJいて評価すると

いう状態ではなく、音は自然に日Hこえてく る状態におくこ とを怠図してい る。 被験者は

20-1'代の学生伝ど5?，(児性 5*，，)である。

実験Vcでは、 被験者の条件、}).び、教示等全て!日H華である。ただし 、実験室にはn
M騒音ーとして、区13-15のよ うな名オケヲーブバンドあた り50dllのパソースベクトルを

有する広帯主主ノイズを常にスピーヵー (被験者の正面、試験音のスピーヵーとは別系統)

より1'1笠して いる。 被験者は 20-1'代の学生など 6:f，(')J it 4 ~町 、 k t'l: 2 *，， )である。
以 iこの実験')1の心電闘を 、実験Wとl司織のfiitで誘導 しDATに記録 した。

図3-[6 実験Va、Vb、Vcの試験音量示条件と

被験者の行動条件の比較

70 

ヤf

3結果及び与祭

実験Va， b， cによって得られた瞬時心伯数は、前後 1秒づつの時間窓で移動平均

し、平滑化した。凶3・17はそれらを、全被験者、全試験音について、それぞれ時間期1Jを

同JUJして平均した値を示している。

実験Vaからは、音の呈示開始直後と、音の呈示終了直後の2回、心伯数低下反応が

みられることがわかる。これはある対象に選択的注意が働いたことを去すOR反応であ

ると考えられる。 22の呈示を予JUJしているためか、呈示，iiiにすでに心伯数が低下する傾

向がみられる。しかし音に反応、して心伯数が上昇するという DR反応を見ることはでき

ない。

国

可コ 実験Vbでは、全体的に変化が少なく、終了直後の反応もないようにみえる。実験V

cでも、実験Vaと較べ全体的に変化が少ないが、実験Vbよりも終了直後の反応ははっ

きり現れているようである。終了直後の反応が弱いように見えるのは、一様な反応の't

じていないあかしでもあり、詳細な検討を待たねばならない。

~ 60 
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また、実験Va、Vb、Vcとなるにつれて、全体的に心的数が日くなっている。こ

れは、徐々に心型的負荷が上昇したため、 DR反応が現れた可能性があるが、被験者が

災なるため(被験者によって心的数の水準はかなり異なる)断定はできない。

OJ ロラ 2ラo s冊 1000 2武)(} ~OOO 8α)Q freQuency (Hz) 

図3-[5 実験 Vcにおける背景負荷騒音

-94 -

95 



8'1 

料 窓 〈 円

i
n
s
t
a
n
t
 
h
e
a
r
t
 
r
a
t
e
 
(
b
e
a
t
l
m
i
n
)
 

こ見
g; 

対 窓 〈 釦

ゆ 叫 同 調 即 時 ' は W E 時 添 削 町 S

』 N E 環 器 、 守 志 溌 S 潔 お

--
J 
〈コ

- Cコ

間 z a - -『

満 州 怒 〈 印 ' 〈 σ ' 〈 0 3 は W M 相 湿 霞 ' N 同 q 占巾 斗 戸 市 1 斗 「 S 詞 ↓ 昨 日 什 打 ' さ 一 昌 一 河 誤 ( D Z m 口 )

什 隠 さ 河 誤 (γ 由 日 市 円 ) 打 i u 「 J パ 4 湾 同 問 品 阿 武 泊 予 け 。 叫 A U ア 対 ω ∞ 打 市 3 怠 源 保 切 斗 。

守 締 法 治 相 叫 叫 芦 N W A h 白 畑 A 三 科 〈 σ ' く の 浩 一 円 初 切 符 河 昂 品 町 川 叩 叫 B e s 法 廷 - U パ F J 山 V M q プ 伶

川 相 5 4 R 1 u u 針 。 河 現 品 町 湾 民 戸 、 パ 「 J が 。 さ 還 問 N m 切 界 的 1 H V 4 一 日 z h H 昨 日 d u 附 m u q d S あ 蒲 什 件 以 A v q )

作 品 片 山 芦 山 m H 1 ' m m 尚 議 尚 き 一 円 台 一 軍 叫 ー か れ ~ H 5 4 時 叫 h ' 忠 則 ? 「官」 釘 対 忠 一 日 投 F J ， 門 川 口 仲 間 A 叩 怖

が 一 μ ~ い 代 " が 。

感 } 豆 満 司 法 代 S n 汁 山 狩 山 市 「 4 3 =さ れ 怠 制 A 叩 恥 守 山 日 見 U U 北 町 仙 叫 M ・ 4 門 泊 予 が ~ H ' m 問 叫 尽 さ 河 m 駅 伝 U 庁 時

例 議 ~ 二 E E H Z S 世 d J U H 川 代 打 川 日 出 』 d o m 州 門 m T A 」 で 庁 翠 京 戸 、 . 吋 「 J 山 叩 口 ) A 三 H A H F J 世 d 庁 指 合 計 m u U山 '

一 同 庁 ¥ C 代 別 m h H 刊 日 3 0 営 、 A H N U d e U け 。 出 問 R n 汁 J f ' 掛 目 立 言 ~ H 『 同 一 熟 戸 、 A 門 「 J か れ 什 世 的 ' 図 γ 一 ∞ 』 ド

ヨ ロ ' 詞 荒 川 庁 一 円 同 一 N S 「 付 菊 一 一 一 唱 。 宮 廷 S 『 日 間 延 S 図 守 山 部 却 下 担 当 、 山 日 。 m 開 汁 ' 間 四 薄 日 作 一 日 淳

一 首 H W S 砂 ' - H い ¥ け ご T 陣 同 法 廷 円 』V J 「 向 日 H H S 指 混 同 m S 窓 口 い い と ま 叫 品 川 内 l u ， 門 戸 L m m ψ 日 作 弦 間 以 鳴 戸 、 パ

F J が れ ~ H e u 岬 M O 台 以 。

図 ω ム ∞ 世 d A V R M 開 N W ' 時 世 間 S 趨 滋 打 粁 - u パ 河 餌 浅 沼 A H J ' 本 打 ¥ 4 X 一 日 進 戸 、 」 川 崎 川 明 議 籾

A H 河 町 別 品 町 川 引 戸 、 パ 「 J 創 刊 内 法 ぬ M U d 山 伊 。

巴
O '" 

E
X
5
c
 

す
オ
吉
百

1
.
3
2
6
 

0
.
3
9
6
 

0
.
6
4
2
 

2
.
5
1
7
 

0
.
8
4
6
 

0
.
2
7
5
 

0
.
8
2
9
 

1
.
1
0
0
 

0
.
3
9
2
 

1
 .
7
4
6
 

0
.
7
4
4
 

表
3.
8
瞬
時
心
拍
数
後
期
反
応
(
5
-
6
s
e
c
)
の
T
検
定
表

一ご
TE
ST
ー
百
す
す
百
o-
-
一
一
一
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
一
o
で
I
=
II
 

~
(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
2
0
 

(
w
-
s
i
d
e
l
.
9
9
5
:
3
.
1
1
 

f
E
 
m
e
a
n
 

s
t
d
 
T
-
v
a
l
u
e
 

s
l
 
m
e
a
n
 

l
s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

FU 
m
e
a
n
 

ト
s
t
d
T
-
v
a
l
u
e
 

H
 
m
e
a
n
 

s
t
d
 

!
 
T
-
v
a
l
u
e
 

E
X
5
b
 

百
ゴ
百

1
 .
4
6
4
 

0
.
9
8
1
 

-
0
.
2
8
3
 

1
.
6
6
0
 

-
0
.
5
6
6
 

0
.
2
3
3
 

3
.
5
6
1
 

0
.
2
1
7
 

-
0
.
2
0
0
 

0
.
9
0
6
 

-
0
.
7
3
3
 

E
X
5
a
 

百
方
面

1
.
0
6
9
 

1
 .
5
7
7
 

-
0
.
2
2
5
 

1
.
7
1
0
 

-
0
.
4
3
6
 

1
.
3
5
8
 

2
.
5
6
2
 

1
 .
7
5
8
 

0
.
2
3
3
 

0
.
3
6
8
 

2
.
1
0
5
 

E
X
5
c
 

-
0
.
5
0
8
 

1
.
3
3
3
 

-1
 .
2
6
5
 
i
 

-
0
.
6
4
2
 

0
.
9
6
6
 

-
2
.
2
0
3
・

-
0
.
7
0
0
 

1
 .
2
0
8
 

1
.
9
2
3
 
i
 

-
0
.
4
8
3
 

1.
 7
1
2
 

・
0
.
9
3
6

表
3
.
7
瞬
時
心
拍
数
初
期
反
応
(
0
-
1
se
c)
の
T
検
定
表

!f
-
T
E
S
T-
B
Yす
而

一
一
一
五
立
て
l了

~
(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
2
0
 

庁
(
w
-
s
i
d
e
l
.
9
9
5
:
3
.
1
1

B
E
 
m
e
a
n
 

|
s
t
d
 

I
 
T
-
v
a
l
u
e
 

s
l
 
m
e
a
o
 

s
t
d
 

J
 
T
-
v
a
l
u
e
 

日
U
m
e
a
n
 

s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

ド
H
m
e
a
n
 

s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

E
X
5
b
 

T
.
吉
訂

2
.
7
0
1
 

1
.
6
9
9
 

-
0
.
5
5
8
 

1
.
8
8
0
 

-
0
.
9
8
5
 

-
0
.
3
8
3
 

3
.
0
3
8
 

-
0
.
4
1
8
 

1
.
1
3
3
 

1
 .
3
3
4
 

司
2
.
8
1
8
・

E
X
5
a
 

百
方
百
吉

0
.
7
4
6
 

2
.
5
9
4
・

-
0
.
8
5
日

1
.
0
3
7
 

-
2
.
7
4
5
・

0
.
9
8
3
 

1.
1
2
2
 

-
2
.
9
0
日
・

ー
1
.
3
3
3

1
.
0
7
8
 

-
4
.
1
0
2
・・

0
-
1
=
2
3
 E
X
5
c
 

0
.
2
3
3
 

1
.
6
9
5
 

0
.
6
6
0
 

0
.
5
0
0
 

1
 .
6
7
7
 

1
.
4
2
9
 

m
b
 
m
C
1
 

-
0
.
4
3
8
 

0
.
3
1
7
 
I
 

1
.
2
1
6
 

1
.
2
1
1
 

-
1
.
7
2
5
 

1
.
2
5
4
 

0
.
5
2
9
 

0
.
4
1
7
 
I
 

2
.
6
4
9
 

2
.
0
6
2
 
I
 

0
.
9
5
8
 

0
.
9
6
9
 
I
 

0
-
1
 =
 1
5
 

0
-
1
=
2
3
 

E
X
5
a
 

百
?
吉
吉
百

0
.
8
4
3
 

1
 .
8
7
4
 

0
.
6
0
8
 

2
.
2
5
7
 

1
.
2
9
3
 

E
X
5
c
 

百
方
百
7

1
.
9
5
0
 

1
 .
 1
6
7
 

0
.
2
6
9
 

1
.
6
7
8
 

0
.
6
2
0
 

0
.
2
4
4
 

l.
 4
4
3
 

0
.
6
5
4
 

E
X
5
b
 

-
百
可
否

0
.
9
5
3
 

-
0
.
2
5
4
 

0
.
3
8
8
 

3
.
2
8
3
 

0
.
4
5
7
 

一口
一
1
8
日

1
.
3
7
7
 

-
0
.
5
2
7
 

E
X
5
a
 

百
ゴ
百
7

1
.
1
4
0
 

1
.
3
1
6
 

-
0
.
4
0
6
 

1
.
0
4
6
 

-
1
 .
5
0
4
 

1
 .
4
2
5
 

2
 1
8
3
 

2
.
5
2
8
 

1-
Tm
m百

(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
0
7
 

{
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
8
1
 

1
 
m
e
a
n
 

l
 
id -v
a
l
u
e
 

m
e
a
n
 

s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

ト
T
E
S
'
fS
γ
S
P
L

(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
1
3
 

f
w
-
s
i
d
e
l
.
9
7
5
:
2
.
日
5

o
 m
e
a
n
 

s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

m
e
a
n
 

s
t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

m
e
a
n
 

s
t
d
 
T
-
v
a
l
u
e
 

E
X
5
c
 

百
ゴ
6
9

1
.
0
5
8
 

-
1
.
6
7
1
 

-
0
.
8
8
1
 

1.
 5
1
4
 

-
2
.
7
9
1
・

-
0
.
5
0
0
 

1
.
2
9
2
 

-
1
.
8
5
7
 

E
X
 
百
万
u
o

2
.
4
1
0
 

0
.
1
3
7
 

-
1
.
1
5
6
 

2
.
6
7
9
 

-
2
.
0
7
0
 

-
1
.
5
0
6
 

1
 .
4
5
2
 

-
4
.
9
7
5
・・

E
X
5
a
 

T
.τ
吉吉
0
.
7
8
3
 

6
.
8
9
3
・・

-
0
.
8
5
6
 

1
.
0
7
6
 

3
.
8
1
7
・・

-
0
.
8
3
7
 

1
 .
 1
7
4
 

-
3
.
4
2
1
・・

C E 8 5 1 9 7 C 5 4 H 2 6 0一 一 内

5 Z 6 6 2 3 1 3 3 4 9 7 一 一 戸

x E 3 2 5 2 0 X 一 自 3 9 3 I 3官恒 一
白 e c

i
- - 白 一式 U 1 2 0 1 2 3 - 0 1 2 0 1 1 5 -n

一 n - - n 一

b 了 2 ぃ 6 2 2 一 一 b す 5 7 9 l h
二

b
「

5 -8 8 7 4 4 2一 5 一 0 2 2 2 8 0 - 5 -P

V A R U フ 句 フ u a u 胃 J V τ d 一 V A完 g n U A M y a u q 4 ' A 一 - Z

E d - E 一 白 ↑ 一

1 2 2 0 2 1 一 - 0 3 1 0 1 3 一 -

a 一てω 向 。 て d R u n u a u 一

R U 一貫 u n u n u A噌 n u 守' -V A - - - A n U 必 噌 守 ' n U R d -

E L - - 一

唱 A 1晶 民 d n u - - - 宍 ω 一

E
X
5
b
 

百
?
吉
T言
1
 .
2
5
5
 

-
1
.
9
5
9
 

0
.
6
0
4
 

2
.
6
0
0
 

1
.
1
1
4
 

E
X
5
a
 

百
ゴ
百
五

1
.
2
1
1
 

1
.
6
0
1
 

0
.
5
3
3
 

2
.
0
9
0
 

1
 .
2
2
4
 

π
T
E
S
T
 B
Y
 
R
E
G
 

T
(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
0
7
 

『
(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
8
1

ι
m
e
a
n
 

ド
a
n
d
s
t
d
T
-
v
a
l
u
e
 

例
m
e
a
n

廿
e
g
u
s
t
d

I
 
T
-
v
a
l
u
e
 

0
-
1
=
2
3
 

E
X
5
a
 

百
?
す
吉
百

0
.
9
3
9
 

-
3
.
8
2
9
・・

ー
1
.
1
2
9

1
.
0
6
4
 

-
3
.
8
2
9
・・

T
-
T
E
S
T
 
B
Y
 
R
E
G
 

~
(
w
-
s
i
d
e
)
.
9
7
5
:
2
.
0
7
 

庁
(
w
-
s
i
d
e
l
.
9
9
5
:
2
.8
1

p
…
 

a
o
d
s
t
d
 

h
T
-
凶
u
e

m
e
a
n
 

f
e
E
u
s
 t
d
 

T
-
v
a
l
u
e
 

。。 __， 



実験Va 実験Vb 実験Vc

"|| 「 一寸

jlVい 1

:rr:_-: f「 :l "A/:w〆 "1. rr¥ ，¥ .¥¥.¥ .¥...1;1. :1 : i ，¥ ，¥ .¥ .~ .J.I 
" 崎司"も色刷.n.<同・，_.・"時宜畠..圃， ，，，.宮且~ ，

'~ l 
T叶¥I 
. .・ ‘， 11 " .. ，. (・B

.司F・0‘'明・ 4嗣嗣1・7'"

， ， "・・・ 6・2 11....11 

.. lf「て「 I¥J j LJ L(¥J/」 ¥ 図3-]9 試験音の繰返し規則性別瞬時心拍数の推移， ; f'v.. 1 "1 0-ペ
，...! rY"J "--r-.. ・，1 実験V

a 実験Vb 実験Vc 

I 1 "'".11 ・;

ー'11 1 "1---; 

'・、中J
]~ j i (¥ Iいヘ|"II _ ~ ~ ~ 1 ''1 ~-v 'v-/ ~ 1 I 1 ，vy  ¥ 1 "1 ; 』八叶

: ~V ~ ~ 1 '1 ~ ¥ 1 I ・ ~， ，，¥ 1 ::1 I ¥ 1 "1 ， : ・... .. " .，.. .. ，¥ I .. 

-・ ・・ " 
" " 1¥ .. ・2

図3-]8 試験音の音源別瞬時心伯数の推移

98 

-V冊 .[111，O剛骨骨T'01" "'_'If，O同・4崎曹10'0 "'・定"':Tl1I0輔 睡帰TSOta'，司 ・t・2

..l ハ ..li ft・" .11 に応つ E
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I却は見られない。しかし、呈示終 f時の反応に対しては、 “危険を述怨する" “大きい"

と言った尺度と強い相関をもち、沓の大きさにかかる因子に反応していることが示唆さ

れた。

以上の事実から、試験音呈示初期の反応は、音の質とは無関係に「音が聞こえた J

「音がもうすぐ聞こえる」といったような、 「存在J r予期Jによって生じる注窓反応

(0 R 反応)であり、試験音呈~終了lI!iの反応は、 「白の大きさ J r~.の印象性」といっ
た ~4'(1曲との関係が深いことがU)jかと伝った。

実験Vc

「一ーーγ一一ーーーーーーーー一一一
、~ I

ー

帆

実験Vb

i ・"11 • • ，. " 1・2，.，処刑...
111"，" 

実験Va

…ー
ー0.5-0.5 

試験音の音圧レベル別瞬時心拍数の権移

実験Vaによって得ちれた試験音の4つの尺度の評定値(1 0人分の平均)と、腕時

心的数(7人分の平均)との各瞬時ごとの相関係数を求め、それを時刻を追って推移を

示したものが図3-22である。

また、実験Vaから得られた評定尺j変値が、ある程度普遍的で被験者の相違による大

きな変化はないと仮定し、実験Vb. V cについても評定値との相関係数を求め、図中
に示した。

実験 Va と実験 Vb の相関関数を比較すると互いによく似ており、品~極的に聞いて試
験音を評価している時とそうでない時とで比較しても、腕時心拍数と主観的評価の関係

の基本的な機i置はほぼ変わりがないことがうかがわれる。

従って、実験Vbの心伯数のiiE移で終了時の反応がみられないのは、音に対して主観

図3-21

がjな印象が!!!¥いために反応が生じていないのではなく、互いに相殺してしまい平均値に

は現れていないのではないかと考えられる。

一-一一実験vc 

-0.5 

-ーーーーー 実験Vb 一一一一 実験Va

実験Vcでは、図3ー18などをみると Va、Vbと同じように音に対して反応している

ようにみえる。しかし、相関関数(図3-22)を見ると Va、Vbと異なり、音終了時に

おいて相関が高くなっていない。背録騒音が負荷されることで音自体の印象が変わり、

それに対する心11I!生理的な反応も変化してしまったと考えられる。

瞬時心拍数と主観的評価の相関の時間的推移図3-22
音の呈示NJJlJIの心拍数低下反応はl羽舷な反応にもかかわらず、どの尺度も特に強い相
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4.まとめ(実験Va、Vb、Vc) 

実験Vaで用いた主観的評価尺度は、実験Wで!日いたものより少ない4尺度だけであっ

たので、その中の凶子情造は「大きさ Jと「惚雑さJだけになってしまったと忠われる。

若干、 1別際性にI刻してノイズだけが「大きさ J とは異なる!lI}Jきをしているため、{也の袈

因があることをうかがわせる。その主な原因はスベクトル特性によるものと忠われる。

GSRが音源の特性(スベクトル特性、時間|特性など)や、沓ftU惑によって有意に反

hi:，、することがu'!I1認できた。

瞬時心伯j数もil怒や予知!ということに反応し、また、 GSRと同様、音源や音量に対

して反応していることが分かった。

3-3 音j原の定I量的分知に基づいた記号的機能の評価

前節では、音源の極類の相~は、周波数特性、時間特性の迫いをすべて包指した定性

的な分類(ブザーやベルといった表現)に従っていた。それに対し本節では、盲の物fI~

u¥jな属性を、基本的であり、より定忌的に犯爆できるものにしぼることを目標のーっと

した。すなわち、音記号としての使用頻度がかなり高いと思われる振幅変調音 (AM膏)、

必ぴ、周波数変調iit( F M白)を対象として、主観的がlilliWと心w数の変化という 2つ
のjヲr去を用いて、その聡党的印象の評価を試みている。

( 1 ) A M昔、 FM音に対する主観的評価と心泊数計淵11 (実験VI)

i試験音

試験音は、過渡的変調音と周期的変調自の 2f>]頬である。変調のパターンとしては限

定された範囲であるが、予備的考察として十分に変化が認識できる範囲にあるというこ

とを身威して設定した。

FM 日は、友3.9，3.10のような条件でコンピュータにより作成し、 D八Tにu肖した。
それを図に示したものが図3-23，3-24である。これらの試験音にはクリッ?を生じない

ように、立上がりに16ms(/60dB)、立下がりには32ms(/60dB)のウインドウをかけ、その

部分の周波数は一定とした。時間長が異なるためLEの値は 2)湿りあるが、最大振幅は-

Aである。

表3.9 過渡的 FM音の条件設定
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表3.10 周期的 FM音の条件設定
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IOI((() 

'0 

!み決j

2実験方法

これらの試験音は、 FM音、 AM音どちらも取り混ぜてランダムな順序に正べ、 30秒

純度の間隔で被験音に 1回づっ呈示する。被験者は簡易半無響室内のスピーカー l主的lよ

り2mの{立泣で試験音を聴取し(図3-27)、10対の主観的評価尺度に従って 5段階の詳

(illiを行う。また同時に心電図を記録する。被験者は 20才代の学生など6名である。

一一←一一一_"， 1 o 0.3 (scc) n 
2 (scc) 

図3-23 過渡的 FM音のパラメータ 図3-24 周期的 FM音のパラメータ

AM音は、友3.11、3.12のような条件を設定し、 FM音と同織にコンビュータによっ

て作成した。上'fI-型と下降型の2;湿りの音型を考え、上昇型には立ち下がりに、下降型
には立ちよがりに FM音と同緩の勾配を持たせた。図に示すと、図3-25，3-26のような

Jf~ になる。

表3.12 周期的 AM音の条件設定

政定水準

1.1.16 (1Iz) 

2.1.8 (dll) 

63 (dll) .定

SPL 
(dBl/ peak level---/1 K----peak level 

z
 

l
 
l
 

M
山

凶3-27 実験システム(実験VI)

3. 結果および~察

まず、ドト1白に対する主観的評価(図3-28)について検討してゆく。 1:妨害感、 2:大き

さ感、 3緊迫感、 4:衝撃感、 7:uJJ隙性と 言ったものは、音に対するi土窓l喚起性を示して

いると考えられる。

妨害感では、変調の無い純音が中立的な評価であり、過渡的なFM音では上昇音が75干

妨害側にある。変f立:Iitには依存していないと見られる。周期的FM音ーでは変調周波数が411

Zという中間的な値でピークを示し、交互効果の存在を感じさせる。変調度が深くなる

ほど妨害感は仁昇している。

5快適性は音のもつ富美性を示すと考えられる。周期的 FM音はやや“不快"伽lに得っ
た値を示している。

6 :独自性、 8臼常性、 9・彼維さは音の情報性を表していると考えられ、変調が深いほ

ど高い値を示している。しかし、記号性能的には直J華街し示すものはない。強いて言え

一う

RISJJ卜7i;;JJt1meo 、 j 州

図3-25 過渡的 AM音のパラメータ 図3-26 周期的 AM音のパラメータ
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ぱ情報伝達力とい うことになるが、情報伝達においては コー ドが設定されていないと怠

味を成さないので、 一概に音の印象だけをも って情報伝達力とするのは無理であろ う。

1 0 危険迎~!性は大 きさ !'iÏi な ど と 相関が高いようであるが、音の大 きさだ けに依存す

る物ではないので、それ自体一つの性能として位門付けられる 。こ こでは際立った他を

取ったものはないが、大きさや独自nと同線、 jjli訓が深 くなると若干“危険を連想する"
(J!iJに傾く 。

審美性

sllbjective scales trangent FM sound periodical FM sound 

l 妨害tきのある
-ーτ，---- 一一 .---今、~町. .-戸_.干-・ホ申
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さ 、、
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図3-29 A M 音に対するプロフイール

危険連~J.，t生

[rn dcpLh 

(112) 

一方、 AM音についての主観的評価の結果を図3-29に示す。

上昇型は下降型と比べて、注意喚起性(妨害感、大きさ、緊迫感)、危険迎想性が高

く、審美性(快適性)は低いと評価されている。

これは、下降型は自然界一般に広〈存在する音であるのに対して、上昇型は締で不自

然な印象を与える。従って上昇型に対してより注意が引きつけられた結果であると思わ

れる。

L E，ピークレベルの追いに対しては、設定条件の幅が狭いこともあって主観的評価

に大きな差はない。しかし、音型別にみてみるとある程度差がみられる 。すなわち、 下

降型の音に対しては、 2大きさ感、 7:OJl際性の尺度に上昇型にみられない差があった。
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図3-28 F M音に対するプロフ ィール
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また、音'I'~向上を比べてみると、 卜降宅は仁川1型に比べて2:大きさ!惑は小さく、 7:IIfJ際

性は不fI月Ur.!な傾向にあった。これは、 仁界 'I'! の ffJd 乃は斉の大きさ感に対して物F~ rr.)な

t1-filよりも俊位な影響をもたらす t!Jfがあることを示唆している。これは過去にも指摘

" )されている聴党的事実である。

問}倒的変調音に対してはl妨害感などのi上忽l喚起性が全体として向く評価されている。

危険i.'IL¥P.1'1はやや日いが FM ()'のような設定パラメーターの迎いによる詳ulfiの変動は見

られとEい。また、 6:~虫 1 "11'1 、 8 彼 ~mt" どの t，'í Y~ 1' 1 にかかる J~J良 lよ変，"，\11.';1被数、変，JI，I泌

さと比例目()な関係がみられる。

heart rate index trangent FM sound periodical FM sound 
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J ¥ノ
、.匡『¥ 
68 -ーーー~ト-

;:;: 67 ベ¥
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15 
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/人『 ←__....-'・
にーJ 5 t-0-......ゲノ """__.. 
0 ・ーーー-- -- 4 ・ーーーーーー・ ーー司ーーーー一ー一ーー一一ー一 ー帽ーーー

瞬 H寺心 jËI~Xの変化の f旨探としては、図3-30のように試験音量示 l時間内の綴初の極小値

(P 1)、その次の岡大仙(P2)との差(C1)をとった。しかし試験音のパラメーターとのliilに

11)1依な関係を見いだすには安らなかった。これは実験 IVVの結*からifE烈すると、心it!

txの反応ti{1の大きさやff色に対してより n."Jに反応するため、今川のような行の大き

さや白色の変化の少ない条門ーではぷがJ}lれに くかったとJjえられる。

また、主観的作 {illi 尺度と1' 1& ぴ、 C I との .H1 1刻係数(被験者平均 {If~ による)のうら、 5

%以 Fの水準でイI怠な相関があると認められたのは、 4衝雪量感 XCI (H=-O. 156)、8:H常

↑世 X1'1(11=-0.147)の2つであった。 州関係数臼体かなり低くまだ検討の余地があると厄!

われるが、大きさという，，'1'定w主とはIf'(Hi的な関係が伝く、どもらかというと;?の印象
tI:と関連していることがボl唆された。
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図3-31 設I定条件 と心f自指標の関係 (FM音)
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図3-30 瞬時心拍数の変化についての指標
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心拍指糠 過渡的 AM音 周期的 AM音
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図3-32 設定条件と心J自指標の関係 (AM音)
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4まとめ

今回は13記号の形態として単純な変調のみで成り立つ、 FM ~t 、 AM 音に対してパラ
メーターを設定した。実験ノk準数が少なく、事E聞も限られていたところから、定足自t)な

関係を完全に記述するにはいたらないが、ある程度記号的機能に影響するであろうl際党

的印象についての傾向を舷認した。今後は、より定!日化することが隻まれる。

また、生息(1'-)反応を川いた他党的尺J良Zに|剥してだが、音が1l1Jこえたか、聞こえなかっ

たか判定IU米ることが示唆された。しかしその万法も限定がある。 BGMのように継続

的にIIが提示されている環境では、人間は断続的に11識して聞いていたり聞いていなかっ

たりを繰返していると与えられる。生型反応からいつ/l1Jいているかを判断することは不

可能である。定I立反応というのは白以外のものに対しても生じるからである。適用可能

なのは、区WJのl別維な短時1:11の白のl鳴り始めとl鳴り終わりについてである。しかも統計

的に処理しないと信頼し得るデータは得られない。

継続l侍1::1の非常に短い音、徐々に減衰してゆくような音に対してはどのような形で指

標化してよいのか、 U}/維には分かっていない。今回のようなIi法でよいのか、あるいは、

もっと他のliiJi.があるのか、これらの点についても今後の検討が必要である。
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4-1 総括

( 1 )快適な音環境のために

情報の伝達を怠闘して人為的に付加lされた首が、 Lf環境を不快なものにしてはいけと工

いと思う。駅のアナウンスのように安全や~IIsI!のために必婆なものもある。ただしそれ

は程度の問題である。必女!I心耳目的な袋付けなく !!!¥M.¥J..I!に音が垂れiAtされてはとても快適

な音J京j兎は望めない。必~十分な白の大きさ、時 liJJ、場所、内容、方法をわきまえなけ

ればならないが、現状ではそのための基鎚的な情報が不足している。

リーベイ調査では音記号の環境、さらに音記号が省環境全体へ与える影響について、

その実状を誹jベた。係々なレベルでのl:JllfIiがあることが明らかにされた。

その一つの具体的なケーススタディーとして、駅の音環邸調査を行なった。アナウン

ス、発車ベルのレベル、空!日l的配位、情報伝達内容、記号形態の聴覚的印象などについ

て多くの問題点が脂摘された。

(2 )安全な環境への背記号の寄与

轡干H沓はlよい純凶で{史)TJされている。飛行機のコクピット内で使用されるものは、経

験的な立場からいろいろなノウハウが蓄航されているようだが一般化されてはいない。

各艇の交通機関や労働空1mで瞥報白が用いられるが、 l法覚心理、認知l心理という観点か

ら検討することが必要である。本論文において、特にそのような視点からの実験は行なっ

ていないが、そのことを踏まえた研究を今後の説題としておきたい。

( 3)記号的機能と記号内容に対する記号形態の影響

ここでは、 m3 t!における笑験から明 らかになった、記号((~機能に対する記号形態の

影響と、記号内容に関与する記号形態という観点で総話して行く。

1.注怠l喚起機能について

「大きさ J r U}j Il!;l性」という尺度を基準にして考えて行くと、当然のようだが、音鼠

の効果がいちばん大きい。繰り返しの規Jl!Jttや速さはほとんど影響しない。FM音やA
M音では変調によって大きさ感の上昇がみられるということは、民正匁lの事実である。ま

た、過渡的に 1;'，1 被数の変化する -~は変化が大きいほど大きく詳細li される。

音色によって差があるのは、音の大きさを制御したときの胤波数上の評価の|問題が考

えられる。条件設定はすべてA特性で行なったが、それでは充分でなかった可能性があ

る。おおむね妥当な結果が得られるはずなのだが、周波数制l上のエンベロープが急峻な

波形であったり、時間的な変化(立ち上がり、立ち下がり)といった影響は排除されて

いない。逆に、物型的に等価な沓でも心理的な大きさは大きく異なる音が存在するとい

うことを示しており、マスキングされやすさなどと関係する。
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音圧レベルは大きい}Jが効果があるが、 f也の情報のマスキングの事も考慮して決めな

ければならない。
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「快適な』という尺度から考えられるのは、日常的な受付情報についてである。普段、

頻繁に聴く苦であるから不快な音では困る。今回の実験では般極的に快いという音は見

いだせなかった。これは音記号は音楽などどは01'11なり、人々にやすらぎを与えることを

円的としていないので仕方が無いことといえる。不快ではない音を選ぶとすると、首・色

では、純音・ホイッスル・ベルのような音である。繰り返しの規則性や速さは無関係で

あるが、記号内容からしてあまり速い繰り返しのある音は好ましくなかろう。 FM音・

AM音ともに不快側にあるが短音は比較的中立的である。特に、時間音圧波形が徐々に

減衰して行く音(ベルもその一つである)は快適側にある。

産量は小さい}Jがよいとなっているが、 40dB以下の音については未検討であり 、マス

キングのことも々Jtuすべきなので、これも今後の課題である。
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凶4-1 音の大きさとマスキング

心的数の変化から注怠喚起の度合を検討すると、 (作業:t~待) (作業負荷+ノイズ霊

位)という条内ーによって、白のI鳴り始めの定位反応が出にくくなっており、選択的聴取

が行なわれにくくなっていることが分かる。マスキングによる影響も定措化して制御し

ておらず、また、形態による差を充分検出したとは言えないので、今後さらに検討すべ

き問題であろう。

「危険を迎怨する」というれ:度からは、文字通り危険性という情報を伝達する際の形

態についての知見を得られると考えたのだが、結果的には「緊迫感のある」という尺度

の結果と同綴であった。因子分析によっても同じ因子制l上で負荷L1が大きいので健かに

似た意味合いがあるといえる。

2.伯報伝達機能について

「彼錐さ」という尺度を基準にして考えると、繰り返しの規則性の影響が大きい。速

さも多少影響するが、これは単位11寺川あたりの情報lLtの鳩加lのためであろう。純音 ・ノ

イズは低い傾向にあるが、これらの試験沓の設定が規則的なものだけであった影響が考

えられる。純音の短音は非常に単純iJ!lJによっており形態的な変化に乏しく、対象!照合上

不利である。

FM音 ・AM苗ーでは変調度の深い FM音、変調周波数の高い AM音が複雑であると判

定されている。

(4 )生理反応を用いた他党的信傑の有効性と限界

快適性といった高次の心理的情報は、多党的にとらえるのはかなりむずかしい感覚で

あり、現住のところ椛突な方法は存住しない。今後の各方面からの検討が必要であるが、

個人差の大きい現象でもあり、その見通しは決して明るいものではない。

本論文においても、当初はより高次の心理的情報を取り出すことを怠図して、 M3.>:!

において音の物理的属性と心理反応との関係を検討してきた。しかし、結果はそれほど

万しいものではなかった。その中で、今回の生理的反応を採取した実験から蓄えること

をまとめてみると、以下のような取になるであろう。

音の鳴動が停止したときの定位反応は音の大きさ感とある程度相闘がみられ、注j窓喚

起性能との|刻係が示唆された。だが、その関係は辛うじて統計的に布怠と言える程度で

あり、そのまま他党的信標とするには無理がある。

一方、音の11島動開始直後の定位反応は音の大きさとは無関係だが、音の存在に気づい

たか否かで発生したりしなかったりするので、これを注怠の尺度として使用することは

可能ではないかと考えられる。まだ、そのための裏付けとなる調査が必要であるが、こ

の方法はいちばん縦突な方法であると筆者は与えている。

3. ftG号形態の総:rt的印象と記号内谷

まず、 「緊迫感のある」意味を伝達したいときの記号形態としての音色は、ここでの

実験の範囲ではブザーのような音が良いようである。音色については定量化が特にむず

かしく、さらに多くの類!型的な音について調査するべきだろう。

また繰り返しについては、規則的で迷い周期で断続する音は緊迫感がある。速さにつ

いて線形であるかは不明だが、仮説としてはO.2Hzから20Hz程度の限定的な範四では線

形となり、それ以下では継続H寺HlJのJJがイI廷に働き、それ以上ではl隊党的に分雌しにく

くなって一定となるか、音色に変化をきたして不定となるかであろう。

FM音では変湖周波数もさることながら変調度の深い音が効巣的である。 ^M音では

逆に変調周波数を速くした奇が効果的である。
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4 -2 今後の展望

音記号について体系的に論じた物は本論文が段初であると巧えている。従って、第 1

fJで論じた体系にl品lする議論にも欠滋があるかも矢11れない。また今後の実験や調査次第

では論旨にIHI泣いのあることもでてくることも与えられる。しかしながら全体的な枠組

みはこの論文によって秩序付けられたのではなかろうか。ここでは音記号研究の次なる

ステップと応終的な観測について述べて行く。

( 1 )官記号設計の考え方

今後の目標としては、音記号を設計してゆく際の指針を作成するということがある。

かなり太郎かりな作業になり、一報lータには不可能であろう。まず、音源の形態につい

て性能を I，;J定してゆく必要がある。また、伝鍛途上空 1m において音記号が受ける~響と

dうものをのぞいてJ雪えることはできない。さらには社会的な規約化、学習といったこ

とも考慮すべきlii]題となってくるであろう。

ここでは、音記号を具体的に設定してゆくときの手順をどのようにすべきか、また、

その設定を支援するシステムのあり }jも含めて筆者の怠見を述べてゆく。ただし、これ

らは性能評価が完結していることが必要となるので、現時点では実現は不可能である。

口手順l 機能の明確化

ここまで考察した事柄のうち鼠初に考慮しなければならないのは、記号的機能の中で

主たる目的としては何に重点をおいているかである。 i主JJ.、喚起が必要なのか、情報伝達

が必要なのか。また、時間lを同定するのか、空間を同定するのか、伝達情報量がどの程

度あるのかといったことについてはっきりとした方針が必婆である。さらに、使用する

空間の特性のような建築空IllJへの配慮も欠かせず、対象とする受聴者の範囲についても

はっきりさせておかねばならない。

口手順2 統辞

次に考慮するべきことは、目的とする音記号に対して記号形態に関わってくる規約

(規俗、法令、慣習なども含め)があるかどうかを知ることである。

これは、使用してはいけない領域、使用すべき領域といったことをI明らかにする必要

があるので、目的とする機能についてだけでなく、全ての機能について参照できること

が要求される。音記号の全ての統辞、コード、記号形態(有窓形態、無怠形態ともに)

を参照しj!}るシステムの情築が必要となろう。

ロ手順3 性能設定

次に、手間IIlで示した「機能Jを実現するための具体的な音記号の性能の設定を行う。

それには「記号形態J対「性能Jのマトリックスとして定温的に設定されていることが

望ましいわけだが、性能を友成するのにその記述が2他的なJJrrl'性を持つ記述であるこ
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とを要求すると、適用範囲がせばめられる可能性がある。それより、あいまいなカテゴ

リーによって記述することを許容した方がよいと考えられる。このようなことを実現す

る理論的な手段としては、ファジ一理論が一つの方法であろう。

口手順4 システム決定

liiH圭に、具体的な音記号システムのあり方を決定し、時間的機成、空間的配置、記号

形態といった事と、コード、統辞を決めてゆくことになる。決めると言っても性能の設

定自体が定性的なものであればー窓的に決定するわけではなく、範聞を限定してゆくと

いうことを怠l床している。統計における点推定と区間推定にたとえれば区間推定にあた

る。音記号のデザインの自由度は常に保持されていなければならない。

時IllJ的構成や空|首j的配置はどちらかというと大まかな約束ごとであり、記号形態とい

うのはより細かいレベルでの約束ごとになろう。

口手l眼5 確認

このような手順で音記号設定がなった後に、それが本当に適当であるかどうか縫認を

することも、紛れのない音記号を設定する上で重要なことと思われる。要求性能を必要

かつ卜分に満たしているか、また、他の俄能の統鉾領域を犯していないかという点は、

記号として機能するために念入りに検討されてしかるべきであろう。

(2 )性能評価に関する研究諜題

第10において記号性能ときうことについて論及したが、本論文においてはそれを同

定するに到っていない。 3章の実験から一部の物理的属性についてその性能を推測した

だけである。性能評価のためには音記号の形態の様々な属性に対し、広い範聞にわたっ

て網羅する必要があり、本論文の範囲では扱いきれなかったためである。それらの補完

を今後の課題としたい。
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A.公共空間としての駅の音環境調査(調査1Iの詳細)

東京都心部にある 2つの駅と、東京近郊にある駅において音環境調査を行なった。こ

れらの駅は立地や経'詰主体、業務規模、交通経路としての役割の迫いがあるので、それ

ぞれの駅の音環境上の特徴を明らかにして行くことを目僚としている。

( 1 )都心駅の調査

l調査対象

にぎやかな都市部の駅のサンプルとして、東京都都心部の 2つのターミナル駅 (A駅、

B駅)を調査対象として選定した。

A駅は業務規模が大きく乗降客数も全国で l、2位の駅である。駅舎は地上に位置し、

空間的には開政されている。ターミナル駅といっても複数の路線があるため、規般の入;

きな乗り換え駅と見た方が良いであろう。この駅は、発車ベルにメロディーを用いてい

る。

B駅の方は、ji!f{E協所はほぼ同じであるが、路線が 1つしかなく、業務規模も比較的

小さい。駅舎はピルの地ドにあり、閉鎖的な空間である。発車ベルは電子音をホーン型

スピーカーから流す形式のものである。

情内の略図を図A-1，A-2に示す。 測定点は、本来駅の音環境を代表する点、を選ぶべき

との観点からすれば、ホームの中央近辺に測定点をとるのが妥当であると考えられるが、

駅内部の旅客流動を阻笛しないような点でしか測定できず、図上に示すようなホームの

端部にならざるを得なかった。

2.調査方法

プラットホーム上に騒音計(リオン NL11)を設置し、A特性音圧レベルをレベルレ

コーダ(リオン LR04)に記録しながら、聞こえていた音をその場でチャー卜上に記述

した。同時に、{也の騒音計(リオン NL02)から DAT (デジタル・オーディオ・テー

プレコーダ，ソニー TCD-IO)にC特性で録音した。

i!ill定ダイヤグラムを図A-3に、 i!ilIAEを行なった点を図A-1，A-2の上にプロットで示して

いる。これらは平日の5:30から24:00にかけて行ない、正時、及び30分毎に10分間づっ

iIIll定した。

3.調査日11寺

j品訓訓測JI山則111定は、通勤通学による混維が発生し、それにともなった列車ダイヤの組まれている

手日を選んだ。

A駅 1 990年 12月6日(木曜日) 天気附れ

B駅 1 990年 12月7口(金日在日) 天気 H百れ
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十調査結巣

測定中の 10分間の LAeqの、一日を通したレベルの変動を、図A-4(a)(b)に示す。ま

た、iJliJ定点にー接近いプラットホーム発若の列車台数を、図A-Sの(a).(b)に示す。

アナウンス・発車ベルが、時間的にどの得度の割合でスピーヵーから放送されていた

か(時間占有率)を、測定時間中のチャートに記録された音の記述から導いた。朝、昼、

夕方、佼と大まかに時間帯をわけた場合の時間占有率の変化を、図A-6に示す。
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B駅の測定点のある

ホームへの発着台数

図A-S(b) A駅の測定点のある

ホームへの発着台数

図A-S(a) 

B駅構内概略図と測定位置図A-2A駅締内概略図と測定位置図A-l
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A'B駅の測定時における測定ダイヤグラム
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2.調査方法

都心駅の場合と内容が]には全く同じであるが、使用した機器が若干異なるので、図A-

8に測定ダイヤグラムを示す。

111のレベル変化を見ると、 13耳目は八以に比べ11.'1主11による変則lが大きいの八以は、 IJfI

けたI由仁にあり外部からの騒ffをil::1ir (y.)に受けている。また、駅全体の，I_¥'IIのf，j(f~動数 も

多く、 隣t.ilするホームからの彩呼もλ;きい。それに対し、口駅は外部と.i!f1断された地 F

にあり、侵入騒音は少ない。さらに、業務創r:.1が小さいため、隣t.ilするホームの;形作も
なく、 れかなときとにぎやかなときの差がはっきりしている。そのため、測定時/1:11 0 

分というサンプリングの;形作がぶれたと巧え られる。しかし、 引のラッシユ 11.'1に11J1昨な

ピークがあり、必以降はほとんど一定であり、タJjのラッシュ11.'1にはあまり lリl伎なピー

クが兄られないという全体的傾向は頬似している。

C駅測定時のisIJn:ダイヤグラム

:J. ;ViJ1'ITIII年

初心部における剥査と同僚、 、JZl--lを選んだ。 夏と冬という季節の追いはあるが、駅の

内部の歯環境に対する影響は少ないと考えた。天気はあいにく小雨模織であったが、同

の音はほとんどIllJこえず、測定には全く影響はなかった。

C駅 199 1年8月29日(木曜日) 天気 曇り時々雨

図A-8

( 2)近郊駅の調査

Iill心から 1II~II日l 以内の、通勤通学のための乗降客が多い近郊の駅である (C 駅) 0 2 

-f.:の路線が絞Ulする乗り換え駅であるが、東京のベッドタウン的な土地柄である。

この駅はI也仁駅で1m般的な駅舎だが、線路のす ぐfWJ*でビルが.i!:1っている所もある 0

~ 'Jí ベルにメ口ディーを IIJ い ている。 附 lλl 町内以l をJ:;IIA-7にボ寸。

1.調査対象

4.調査結果

都心駅の時と向線、 i1111n:中の 10分間のLAeqの、一日を通したレベルの変動を図A-9

に示す。また、各時間帯毎の、測定点にー醤近いプラットホーム発着の列車台数を、凶

Aー10に示す。アナウンス、発車ベルの時間占有率を、図A-llに示す。
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図A-10C駅の一日の音圧レベル変動図A-9
C駅梅内概略図と測定位置図A-7
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図A-II C駅のアナウンスと発車ベルの時間占有率

l日のレベル変化を見ると、 A駅ほどではないにしても変動の隔は小さい。これは、

八駅と阿線、 C駅が開紋的空間であることによって、外1m騒音の影響を受け、ならされ

たためだと考えることができる。ただ、 A駅ほど業務規般が大きくないため、若干の変

動が残ったものと!思われる。

全体的傾向はA、B駅とかなり異なっている。第一に、全体のレベルがA、B駅に比

して低い。第二に特lのラッシユi時のピークのほかに夕方のラッシユl時のピークも明確に

5~ られる点である。

白ij者に関しては、 A駅のレベルが高いのは駅の脱般によるとも考えられるが、都心部

と近郊のにぎわいの差、利用客数の差であるのかも知れないが、後述するようにアブウ

ンスの影響なども十分考えられる。

後者に関しては、図A-IOに見られるような発着台数の差が現れたと忠われる。ただし、

後述するが、列車による騒音だけで音圧レベルに差が生じたわけではなく、アナウンス

などの影響も卜分に考えられる。
口

( 3)駅の音環境設計について

ここでは、前項までの3つの駅の調査結果を総指して考察してゆく。

1.音庄レベルと時間占布率

まず、各駅のスピーカーの使用状況について検討してみる。 A、C駅はアナウンスも

ベルも同じスピーカーを使用しているが、 B駅は独立したものを丹lいている。スピーカー

の配置図を図ト12，13， 14に、個数、密度等を表A-Iにまとめる。なお、 A駅ではスピー

カーの分布密度に大きなむらがあるが、これは配位図がiHfrな図面ではないためであり、

実際はほとんど等密度に配置されている。

r''''''l

，
 

v
a
o
--L 

図A-12 A駅における 図A-13 B駅における 図A-14 C駅における

スピーカー配置図 スピーカー配ぽ図 スピーカー配置図

，---
J 

凡例 Vコーン製スピーカー

マホーン型トランベッ トスピーカー

O天井湿込スピーカー
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表11-1 スピーカー配置密度

対象駅 スピーヵ -(1司数 ホーム長さ (m) 鰐皮 (flli!/m) 1 f日l当り純開(m)
一一一ー

八 38 220 。17 5.8 

。(7ナウン:1)IJ) 25 160 0.16 6.4 

B (へ，km) 6 160 0.038 26.7 

C 8 250 0.032 31.3 

アナウンスに|刻して 云えば友11-1から、 A駅と B駅のスピーカーはほぼ同綴な密度で

配置されているといえるが、 C~Jlは(I!I数が少なく配陸宮度が低い。

千寺駅におけるアサウンス、ベルの迎J1li去をぷ11-2に示す。また、ホーム仁のスピーカー

の近傍点、と、スピー カ ーのまばらな点における、アナウン ス と発事ベルの音fIEレベル ill~

定例を表11-3に示す。

表11-2 アナウンス、発車ベルの運用法

対象駅 アナウンス迎用法 発車ベル

八 駅員による紋送とテープ政送の{)fnJ。 メロディー

B 駅rlによる自主送のみ。 'dj子ブザー

C 測定ホームはテープ紋送のみ 。 西{Jl~ホームは併}Ij。 メロディー

ぷ11-3 アナウンス、発'11ベルの白J工レベルの

受背場所のi主いによるl隔

対象駅 駅員アナウンス (dB) 発車ベル(dB)

八 87.0~87.3 75.5~80.6 

日 78.0~78.2 86 . 6~96.8 

C 72 . 4~75.3 76. 0 ~8 1. 9 

アナウンスの音量は、八、 B駅では場所による変化は少ないが、 C駅ではスピーカー

の数が少ないためか若干廷が大きい。駅f互に全体のレベルは災なり、また、阿ーの駅で

もテープ再生によるアナウンスと駅員rI身によるアナウンスとでは、後者のfjが大きく、

話占iの抗Ij畠などによるfIIj品もある。

アナウンスの1時間占有率の図A-6，A-llを見ると、 Wlのラッシュ時に占有率が高くなっ

ており、関11-4のff圧レベルの傾向とほぼ一致する。特に、八駅では市11のラッシコ時に

はアナウンスの時|日i占有率が40%以上を占めている。

また、列市の進入、 i並行にflう白のピークはアナウンスより rffJくなる場合があるが、

その分継続i時間は短く、背庄レベルに対する?寄与は相対的にはアナウンスの方が高い。

従って、 A駅ではアナウンスが全体のレベルを決定しているように比受けられる。

B駅でも同じような傾向を示しているが、アナウン スのlドiWI占打率はA駅ほど向くは

-126 

ないので、全体の音圧レベルに対する寄与が大きいのがどちらであるかは、データを詳

細に見る必要がある。音圧レベルの変化を追ってみると、 B駅では測定点が列車通過の

ない側の端にあるため、列車自体の音はそれほど大きくはない。従ってここでも全体の

音圧レベルを決定しているのはアナウンスであると舷測できる。しかしながらプラット

ホームヒの他の点でもそうであるという保証はないので注意を要する。

C駅では4i)1と夕方どちらにも音圧レベルのピークがあり、アナウンスの時間占有率も

朝と夕方で高くなっている。発着台数も朝と夕方に多くなるというパターンを示してお

り、何が有fJ.、であるかについてはf1IJ断できない。列車の通過音が小さいわけでもなく、

どちらの要因もありそうである。アナウンスの時間占有率がA駅と向じくらいありなが

ら音圧レベルが全体的に低いのは、アナウンスの音量自体C駅の方が小さいためだと考

えられる。 C駅の該当ホームでは駅員による拡声音は使用されず、テープ再生による政

送だけであることが大きく影響していると忠われる。

また、発車ベル周スピーカーに関して言えば、表11-1から、 A駅に比べB、C駅は少

ない。表11-2から発事ベルの15I誌を比べると、同一の~.fMj1-1 でも場所によってかなり疋

が現れる。特にB駅で顕著であった。これは、

1) スピーカーの個数の影響、

2) ホーン形のトランベットスピーカーを用いていることによる指向性の影響、

3) 閉空間であることによってモードが生じている可能性、

4 ) 地下空間であるため位や梁の存在が大きく、音響的な影が生じている可能性、

等が考えられる。全体の富圧レベルと比べ、 B駅の発車ベルはかなり大きい。純音成分

を含んだ電子音である。列車進入と重なっていなければ、 A特性で測定した値で15dB以

上のS/N比がある場合もある。

A駅で差が生じているのは、主にスピーカーの指向性によると考えられる。 A駅では

図A-12に見られるように、スピーカーがホームに対して垂直方向を向いている。そのた

め、スピーカーl直下では大きく聞こえ、自tれるにしたがってスピーカー側面に位置する

ので小さくなると考えられる。

C駅では、スピーカーの個数の影響であると考えられる。図11-14に兄られるように配

置間隔が広い。しかし、 A駅ほど差が生じていないのは、 A駅はスピーカーがプラット

ホームに対して垂直方向を向いておりスピーカー自体の指向性の影響が現れているのに

対し、 C駅ではスピーカーがプラットホームと平行な向きにあり距磁減衰の影響しか受

けないからであると考えられる。

2.アナウンスにI刻して

A~Nの印象としては、駅員のアナウンスが非常に多いためか、せわしない印象を受け

る。テープ再生によって放速される合成音声のアナウンスの後、たたみかけるように駅

員のアナウンスが入る。他のホームのアナウンスと重なってしまい、聞きにくい時もあ

る。ちなみに、テープの女声アナウンスは男声アナウンスよりも大きく聞こえる。
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くい'llがある。

B駅は駅員によるアサウ ンスだけで、 かっ、 残響の大きな空1mなのでl時々聞き取りに

駅員

C駅は調資を行なったホームはほとんどテープによるアナウンスだけであったが、隣

f産するホームのアナウンスは駅員によるものが多 く、テープを途中で止めてアナウンス

す る 場合 もあった。こ れは 、 隣後ホー ムでは長 ~llalOC路線が人線し 、 通過・停車がまちま

らであるために、念、人 りにアナウンス してい るためであるこ とが調査中に判明した。

以下に各駅のアナウ ンスの伊|を不す。

八~Iì

駅Q rOOです。 (駅名)000行きです。00行きこの後まいります。J

テープ (タ) rまもなくO得線に 00方面行きがまいり ます。煎色い線の内側へお下

がりlごさい。J

テープ (91) rドアが1:11まります。ご注忌下さ い。J

駅μ rooです。00です。J (駅名)
テープ (')J) rまもな くO帯紙に符駅停[11 00、OO}JI両l行きがまいります。 員色い

似の内fJIIIへお Fがり下さい。J

n;JW rOO似発'11します。 ドアがIJlまりまーす 。ごi1思 Fさい。閉まります。

ドアが|別まります。」

い

H
U
H
u
μ
u以

J

、
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M
H
H
k
n
k

期

E

E

E

!!jIiU 

mw 

C駅

テープ(JlJl rまもなく 2番線に電車がまいります。危ないですから黄色い線の内側へ

お下がり下さい。まもなく 2番線に1Umがまいります。危ないですから
鈍色い似の内fl!tlへお下がり下さい。』

テープ(タ) rまもなくl(幹線に;'uIllがまいります。危ないですから黄色い線の内側へ

お下がり下さい。 J

テープ(男 ) r 2 i幹線発車致します。ドアが閉まりますからごi1怠下さい。」

テープ(ぷ) r 1 1ft線発車殺します。ドアが1mまりますからご注怠 Fさい。」

駅員

駅員

駅員

駅員

駅員

駅員

駅員

駅員

「お ~I らせします 。 祭熊タイムの御案内を叙し ま す o 7Jl71時から・・・ 。J

r liijオーライ。 ・・ ・少し止まります。J

「おはようございます。00です。忘れ物の!!!¥いようにご注意下さい。J

「え一、00線発事致します。乗り切れない}J、次の00線をご利用下さ

い。足元1'1い枠の中でお待ち下さい。 ドア|井lまります。」

rOOM~ ご利用のお客犠整列乗車をおl顕い玉虫しま廿 。 足JG 臼い枠の中 3 列、

6タ11に怯んでお待ち下さい。」

「業務辿給。35伝述。35伝達。J

テープ (列) rドアが閉まります。ご注窓下さい。」

駅n rl~l まります 。 J

駅員

駅員

駅員

駅員

「このH引::ICコ0線は2分間隔で運転をいたします。!日1理をせず次の電車を
ご利川下さい。』

「お11¥I 11.よ く 聞けて Jt ß!ll でお待ち下さい 。 お n~ 口 広く |別けて片側でお待ち

回
貝

白

日

H

口只

口
刊

H
K
H
K

修
民
d
司

修

杭

吋

停

民

吋

Fさい。」

駅員 r811寺30分発000号です。6両で運転いたします。禁煙車はO号車O

号'11、指定席車両はO号車です。J

駅員

B駅

駅長

i主窓下さい。J

r l:7~ きま して今度の発車はO分発の通勤快速00行きです。停車位置はlÈ

兄の数字O訴です 。 ・・・ 2列でお待ち Fさい。」

roo分発の通勤快述。。行きjlJ~~i です 。 」

r，liI巨が止まりましても降りる方が先となります。ドアの前広<1mけてお
待ち Fさい。J

r・・・ 00(駅名)、終点、でございます。車内にお忘れ物なさいません

ようにごi1怒下さい。』

r 2番線から特急00行きまもなく発車激します。ご乗車になりましてお

待ち下さい。」

「おはようございます。ご乗車お疲れさまでした。 J

「あ一、 liijオーライ。 J

「今度00の後にまいります電車は00分発の通勤快速00行きです。停

車似;出は足元の数字00密です。 y~ 色い ラ イトがついている中 2 )iIJでお

待1sTさい。 J
「通勤快速00行きでございます。降車fl!tl、左fWlドア閉めますのでごi1怠

下さい。降I巨fWlドア閉まります。 J

「はい、ドアがIUlまります。ご注怠下さい。はい、ドアが111まります。」

「ご乗車になりましたら中程までお進み下さい。左右少しでもすいたとこ

ろからご乗車下さい。 J

rO番線お下がり下さい。 00行きの到着です。 00行き、 o1ft紛です。」

「停止信号です。少し止まります。 J

「業務迎絡、 00の乗客願います。 J

これらの内容をまとめてみると、ホームでアナウンスされているのは、

1)駅名

2)到着した列車の行く先

3)到着した列車の発車l時刻l

4 )到着した列車の次の列車の行く先

「え一、 終点00で普通電車00行き後続いたします。」

「お待たせ致しました。通勤快速00行き出発します。扉閉まります。ご
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5)到着した列'I!の座席の案内(r禁煙fJ!は.. J、 「指定路市両は.. J ) 

6)到着した列市の進行先の乗り換え駅

7 )i~J ~Yt 、発 III までの II;JI::I ( rまもなく.・・ J) 

8)次に到持する予定ホーム

発事ベルの怠l味、ベルに対する思想そのものを問い直す必要を感じる。ベルをメロデイー

にするという試みは全体の音圧レベルを下げるといった怠l味では布効であったが、その

ハード・ソフトのシステムにはまだ問題がありそうである。

9 )次に到析するタ11'11の行く先

10)安全に|期するiUl( r ドアが I~ I まります J r tli色い似の内側IJへお下が りください」

「次の市'ドでJ) 

11) マナー(~:t'巨タイム、幣タIJ*市、 「お出口!よくあけて.. J、 「車中中程まで ・J) 

12 )お知らせ(忘れ物の注怠、出発の遅延、乗卓位置)

13)業務連絡(不IIJJなのもが多い)

ト
ー瞳

/A 門「つ門 1 門 [怪，_ ~ 
何JT~ I • • . I • I 1"" JiJJJJll 

1ιピアノ
u fJfJfJ俳 ....*" 

、 出一-田平l

/い rnrJJiI 内け門|
I Edぶ~ ・ 4・|

11 )その他(rお彼れ綴でしたJ、 「お早うございますJ、 「お待たせしましたJ) 

といったことに集約された。

ifua"一一一一一一一一 一一一一一

3.発'11ベルに|対して

B駅のベルは陸IA-16に示すように、純音を組み合わせたような周波数上のエンベロー

プの急峻必波形である(このような波形について言えば背j;!騒音よりそんなに大きくな

くともマスキングされにくい)。従来から JIJ いられてきたほ下式のベルである。 ~N のJJ}J

jjUiにヒアリングしたところでは、会社の上服部の庁ではけたたましくならなくては発

市という感じがしないらしく、 (t，;tについてとくに4号1&するという委勢は今のところな
いようである。依然として従来通りのかなり大きな者)止でベルを使用している。

glis/C. 81isA 
二三 ~

』ハープ p r 

』
メロディーでどの路線であるかを判断できるようにするには、ある程度の学習が必要

なのではないだろうか。八駅のメロディーを図A-j5に、 C駅のメロディーを図A-17に、

ぶしているが、これらのメロデイーと路線のnnには必然的な似拠は全くない。認知l心思!
"'{-:的な汽~で J えば「アフオーダンス 」 がない。~!t主的 にもためられているだけなので各

駅によって災なり、また iつの駅でも多くのものがi1MIしているのでは、それぞれを記
憶しておくというのは不l可能である。メロディーによって区別出来る状況があるとすれ

ば、毎日特定の路線だけを使川するといった状況においてだろう。

図A-j5 A駅の発車ベル 図A-17 C駅の発車ベル

2. B 

り

また、せっかくメロディーとしての形をとっているのに、運用する!日IJが従来のベルと

|吋じ窓識でI操作し、途中で切ってしまうのは唐突な感じを与える。メロデイーには決まっ

た長さが無いと不自然であり、 「定形的報知1Jであることが噌ましい。しかるに、ベル

のH均面UJ1m llfì と1f，~止の市111J1Jは両者とも乗務員の手に委ねられており、定j影的とは言いま在ぃ。

J栄作はマニュアルによって~Jf~n'~ にìRめられているが、そのマニュアルもベルがメロデイー

になる以前のものをそのまま使Jfjしていたり、ベルのハードも 11烏動IJM始だけが制御可能

なものに成ってはおらず、従来と阿じようなl鳴動開始・停止の両方制御できるもののま

まである。

dB 

i..!N 2 f(Hz 
X: 710 H= Y: -15.4dBυ 

図ト16 B駅の発車ベル(PFTによる周波数分析)
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B.音記号に関する現行の規約

音記号の規絡として定められているものの定義の定百mにはかなりの幅がある。また
それを規定しているのも、 J[ Sや 1S 0等の規術関係によるもの、法令や条令による

ものの大きく 2)tljりある。その{也、社内や事業所内でl勾脱として任怒に決められたもの

もある。

J 1 S規絡は基本的に工業製品の機織的な性能のあり方、試験方法について規定して

いる。それゆえソフトウエア的な部分についての規定は憎めて少ない。ソフトウエア的

なことも↑'1:能としてい1Ai:'可能な形で記述できるようになって初めて、 J1 Sのような規

陥によって規定されるようになってくるだろう。

( 1 )汽笛:海上衝突予防法

首}4 [;1 音響信号及び発光信号

32条汽笛

短音約l秒l次H烏

長音 4秒以上 6秒以 Fのl次1I，n

筆者注 :発光信号の場合には、発光の間隔は i秒以上という規定があるが、 tき

響信号のliil隔については特に規定がない。

34条

一.針路を右に転じている場合は短音を 1回鳴らすこと。

二.針路をなに転じている場合は灼首を 21mlねらすこと。

三.機関を後i邑にかけている場合は短音を 3回l鳴らすこと。

施行規則

表 汽筒の基本周波数、音圧

規模 基本周波数 音圧

長さ 200m以上の船舶 70~200 1l z 143dB 

長さ 75~ 200mの船舶 1 30~350 1l z 138dB 

長さ 20~ 75mの船舶 250~700 1l z 130dB 

長さ 20m未満の船舶 250 ~ 700llz 120dB 

備考 音 l王は汽笛の音の lb!も強i い jj向であって、汽筒からの ~Il雌が 1mである位置
において 180~ 700llzの範囲に'1'心周波数を有する 1/3オクタープバンドのうちの、

いずれかーにより測定したもの。五立強方向から450 の範囲では-4dB以内。それ以外

の範囲ではー10dB以内。自船上で110dB(A)をこえず、できれば100dB(A)以下。

(2 )船用電子ホーン:J 1 S F8504 

この規絡は、主として機関室のような騒音の大きい場所での信号、及び轡報に用いる

防滴型の電子ホーンについて規定したものである。

1 ~4J彰まであるが、スピーカーの妓絞個数が異なるだけで他は同じ it篠となってい
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る。音正は112dBA以上、基本周波数は500~ 2000llz 、断続周波数が0.5~2Hz となってい
る。

( 3) 自動車用ホーン :JISD5701 

この規絡は、形状ごとに音圧レベル、基本周波数を規定し、音色については有害なぴ

ぴりや割れ、かすれが無いことと規定するにとどまっている。

(4 )自動車別段点式密告ブザー :JIS D5712 

この規格は、主として乗員に警告するブザーについて規定している。音の大きさで3

極類にわけ、音圧と基本周波数について決めている。また、使用頻度によって区分を以

下のA. から C.の3つにわけで、それぞれ例を示している。

A.頻繁に使われるもの

スピード空警告、ワンマンパスのドア開閉警告、シートベルト邸け忘れ筈告、ターンシ

グナル、ダンプ符告等。

B.時々使われるもの

エンジン油圧竺告、エアブレーキのタンク圧讐告、イグニッションキー抜き忘れ警警告、

オーバーラン空警告等。

C.まれに使われるもの

火災報知、非常ドア開扉報知等。

( 5)緊急避難轡報 :ISO 8201 

この規絡は、緊急時の避難を示す合図の音の陥動形式を定めたものである。基本パター

ンは、 0.5秒間的動し、 0.5秒間休止する音を 3回繰り返し、その全体を 4秒の周期で繰

り返すこととしている。また、 i忌小音圧レベル、パックグラウンドノイズが鍾端に大き

い場合の対処、首rJ:iによる案内を付け加えることについての取り決めといったことが記

述されている。基本周波数や周波数特性などについては規定が無く、具体例にも音程の

シフトする場合、ベルのような減哀してゆく音の場合が示されている。

(6 )労働環境における危険答報:1 SO 7731 

この規格は、特に周辺の騒音が大きい場合に、危険警報がマスキングされないような

周波数特性の設定条件を定めたものである。マスキングの刷値は臨界格域rlによって求
めるのが一般的だが、ここでは安全側に簡略化した方法をとってマスキング量を考慮し

ている。

さらに、労働者が受l隊可能な位置にあるかのチェック、時間パターン (0.2Hzから引Iz

の聞のパルス的な繰り返しのある音で、 [SO8201と異なること)を定めている。

また危険答報は、危険性の度合いによって注怒響報と緊急避難笛報(前述のIS08201) 

に分けることができるという基本概念が示されている。注慾響報は、災害防止を目的と
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しているので、危険状態になる以前に示され、 J土怠喚起の機能によって犠々な情報を提

供することに怠l味がある。それに対し緊急遊覧tt~勾紺は、災復防止がもはや凶難な局面に

おいて使則される。

じ実験Jま鑓資料

( 1 )実験室の音響性状

実験を行った東大工学部建築学科の簡易半無響室の音響性状を記す。

実験室平面は下図に示すような不等辺五角形であるが、これは本来残響室として使用

されていた所に、吸音処理を施したためである。床面はタイル張り完全反射、壁画天川

町には全面(エアコン、換気扇部分は除く)に厚100mmのグラスウールを取りつけてい

る。グラスウールの厚さからして340/0.1x 4=850Hz以下の周波数については吸音が足り

ず鉱倣的となるであろうことが予測できる。

スピーヵーは図中のような位置で、被験者の耳の高さとほぼ等しい高さになるように

決めたので、スピーカー中心の床からの高さは1.03Mとした。

( 7)その他の規定例

その他、列車の車~j1:と運転手の問の連絡ブザー、旅客船(フエリーなど)の避難用合

凶音、工場に於ける機織の運転開始の合図などいろいろなものがある。怨念ながら本付

録にすべての解説を載せるわけに行かなかった。機会があれば再調査し、後にまとめて

ゆきたい。

、電
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図C-I 簡易半無響室 平面図(s・1/50 天井高3900mm)
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まず、どの限度の反射汗が存征するかを確認するため、スピー力ーのf¥l;i~t でパルスを

先生 (iIfl校l1Jピス トル)させた。それをスピーカーより仰の点で受討し、エネルギーの

j(E移をみる ため、マグニチ ュー ドをと ったものが、以 Fに示す伝lである 。この閃よりか

なりの反射が、直後背ーより 13ms程度の!日Iに固ま っていることが分かる。特に直後音から

2.5msf'i'I立のI~庁は床や壁、天井からの反射が Hii約され、 l直 J豊 富より大きくなっているの

ではないかと考えら れ る 。こ の た め、 I/O.002~/2 = ROO " %~ij後で大き伝 I i!(，のぶれる"/(i!l

1'1 がある 。I'+:i.li身、J~~.と 1t:I 1童日の li á科系は 0 . 83/3 4 0 = 2. ，14とな りほぼ-fXしている。
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実験 室の反射音(マグ ニチュードの相対値)

次に自由音場を仮定した場合の逆自乗則が成り立って いるかどうか調べた。ス ピーカー

からの ~[i ~jtO.1 25 m か ら 2 . 8 28m ま でにつ い て 計測し た結果が次頁の図である 。 1 25 11z 以 F

でははずれJjが大きく、自 由音場 とは見なし難し、。又、 850llz以下のl投青が不充分であ

るにもかかわ らず、 500llz初、Ikllz仰は逆11采J!lJからそれほ ど大きくずれていいこと が

わかるが、そのFJ!吐lは今の所不明であ る。

図C-2

250 500 1000 20∞ 
distance from s閃aker (rmn) 

スピーカーからの距離と 1/1オクターブバンド毎の音圧レベルとの関係

(床面完全反射)

12号

図C-3
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グラスウールの以さとl政省特性からみて25011z以卜のl羽波数についてはl吸日率が小さ

く砿散的になることが考えられる。また、 l末 i而が完全反射のため、~'(tJl {tと床市i/si耳、ti'i

との FiWが起きることが考えられる。この二点が:P1cl!される問題である。ここでは白i僚

と受音郎問の床面にグラスウールを敷きその停さを変えることで仁記の 二J.'.lを踏まえな

がら性状を調べた。

スピーカーから純白(125，250，500，IK，2K(lIz))を発刊させ、 125(剛)から2000(mm)の

点についてその音圧レベルを測定した。グラスウールは閉じ4に示すように配置し、 15'

さは、 O，50，IOO(mm)の三鰻類において行った。

グラスウーノレ

f-------------J 一ーーーーーー一一一一一一ーーー一一「

! 捌剛 l町 ( 

1> SP 

15 1 
1JI~1O'如}

‘一一一一一ーー一一一一ーーーーー ー->1
3任珂

図C-4 スピーカーの位置とグラスウールの配置

グラスウール厚Ommでは、どの周波数の音庄レベルにおいても距敵減衰の不規則性が

みられたが、それは床反射音との干渉によるものであることが、行路羨かち、またこれ

がグラスウールj亨50，IOOmmでは軽減されることからわかることである。

例外は12511zで、グラスウール厚にかかわちず距雌130cmの辺りで音圧が急激に小さく

なっており、それは厚さがI曽すにつれて低下の度合が大きくなる傾向にある。行路差を

考える。 12511zの純音は気泡21C
O

で波長275cm，1/2波長 =137.5cmの行路差は距離88cm点、

の辺りであり、 130cmでは低相差0.83π となる。床反射音が直後沓を弱める効果がある

ことがわかるが、そのピーク点が巽なること、さらにグラスウール厚がi円すと音圧レベ

ルがより低下する傾向があることから原因は床反射音ではないことが考えられる。他の
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壁面、天井面について同様に考えてみたが、結局原因は不明である。

実験音では125Hz付近の音をフィルターで除去することを考えるべきである。ここで

同様の測定を125Hz帯と250Hz帯の境界である177Hzの純音についても行ってみたところ、

125Hzでみちれるようなレベルの挙動はみられなかった。従って、除去するのは125Hz

帯以下であることがわかった。

以上により、実験においては次の二点について留意すべきである。

。125Hz帯以下をフィルターで除去する。

。グラス ウールは50mm厚でほぼ急激なレベルの上下を防ぐことができる

が、 100mmにすればより条件がよいものになる。
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図C-5(2) 各バンドごとの距離減衰
図C-5(1) 各バンドごとの距磁減衰

気温 21 "c グラスウール 50m皿

湿度 69 % 気温 21 "c 

湿度 68 % 
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実験室のUil騒音は時五IJによって若干異なるが、何回かの測定により平均的にみて大き

く裂なることはなかった。図は比較的時騒音が大きかったときのデータである。
( 2)試験音の周波数特性

実験IIIから Vにかけて用いた、シンセサイザーによる合成音の周波数特性を FFTに

よって狭得減分析した。その結果を図C-6に示す。
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九11， .(¥ N，A ノjlllべl図C-5 実験室内の略験音の周波数特性
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図C-6 実験に用いた試験音のスベクトル
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