
図 2 振動入力方向、姿勢の違いに

よる閾値の差   

図３ 各研究間での閾値のばらつ

き（鉛直、立位の場合） 

図１ 現行の周波数補正特性 
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振動知覚データの分析に基づく環境振動評価法の検討 
 

埼玉大学大学院 学生員 ○佐々木貴史 
埼玉大学工学部 正会員  松本泰尚 

 
１．背景と目的 
 工場などの生産機械設備から発生する振動や道路交通振動、鉄道振動、 
建設作業振動などのいわゆる環境振動に関する問題に対し、現在、我が国 
では振動規制法に基づく評価法があるが、その評価法にはいくつか問題が 
ある。例えば、道路交通振動に対する苦情の多くが、法で定められている 
要請限度以下の振動で発生している事などである 1)。 
 そこで、本研究では現行の環境振動評価法の妥当性の検討を目的とし、 
既往の研究で測定された振動に対する人間の振動知覚に関するデータを用 
い、評価法の中で用いられる振動に対する人間の感覚特性を表す周波数補 
正特性の妥当性の検討を行った。 
２．環境振動評価に用いる物理量と周波数補正特性 

 環境環境振動の評価には、計測した振動加速度に基づき、次の式で求め 
られる振動レベル（VL : Vibration Level）が用いられる。 

( )0log20 aaVL =  

ここで、a0 は基準振動加速度であり、10-5 m/s2 と定められている。また 

aは周波数補正された振動加速度実効値で、図 1 に示した周波数補正特 

性 2)がそれぞれ鉛直方向及び水平方向の振動に適用される。この周波数補 
正特性は、既往の研究で測定された振動に対する等感度曲線に基づいて規 
定されているが 3)、それらの等感度曲線は、着目する振動の大きさの程度 
によって異なる特性を持つ 4)。環境振動評価においては、振動をようやく 
感じる程度の大きさにおける人間の振動知覚の周波数特性（知覚閾値）に 
着目するのが妥当であると言える。 

３．振動知覚データの分析 
 既往の研究により測定された知覚閾値データの分析を行った。本研究で 
用いた既往の研究としては、現行の評価法における周波数補正特性の根拠 
になっていると考えられるものを中心に 4)-7)、論文に掲載されているデー 
タを収集し電子化して分析した。 
知覚閾値は振動の入力方向や姿勢などの様々な条件の影響を受ける。そ 

の例として図 2 に振動の入力方向や姿勢の違いによる閾値への影響を示す。 
図より、立位での 1Hz 以上の周波数領域において、人は水平振動よりも 

鉛直振動に敏感で、また姿勢により閾値の周波数特性が変わることがわかる。 
また図 3 には、複数の研究で測定された振動の入力方向と姿勢が共通のデ 

ータを比較している。図で見られるように、各研究でのデータ間にはばらつ 
きが認められるが、これは、被験者間のばらつきや、実験条件・環境の違い 

キーワード 環境振動, 振動評価法, 知覚閾値, 周波数補正特性, 等感度曲線 
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図４ 周波数補正特性 

   （鉛直方向） 

図５ 周波数補正特性 

   （水平方向） 

表１ 木造２階建て住宅における各補正 

特性による鉛直方向の振動レベル

JIS 本研究

鉛直特性 立位 座位 臥位

地盤 57.8 57.1 57.4 58.7
１F 45.3 46.5 45.1 50
２F 52.9 52.8 52.4 54.8
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など、いくつもの条件が複合的に影響していることを示すものと考えられる。 
４．周波数補正特性の妥当性の検討 

上述した知覚閾値データを図３のように振動の入力方向（鉛直、水平） 
と姿勢（立位、座位、臥位）別に整理し、各研究での平均値あるいは中 
央値のうち最も低い値（最も振動に敏感なことを示す値）を用いて、知 
覚閾値データに基づく周波数補正特性を作成した。ここで、各々の周波 
数補正特性と用いて求めた振動レベルでの閾値が、現在一般的に知覚閾 
値として用いられている 55ｄB となるように周波数特性の絶対値を設定 
した。 
 図 4，5 に本研究で作成した周波数補正特性を現行の周波数特性と比 
較して示す。図 4 の鉛直振動に対しての補正特性は、現行の評価法より 
も立位、座位に関しては 3.15Hz で大きく、4～20Hz でほぼ同様、25Hz 

以上で大きくなっているが、全体の傾向としてはほぼ同様であった。し 
かし、臥位に関しては、立位や座位とは異なり、現行の周波数特性とは 
異なる傾向を示していることが分かる。 
図 5 の水平振動に対しての補正特性についても、鉛直振動の場合と同 

様に、臥位の場合は他と比べ差が大きく、特に 4Hz 以下の低周波数域で 
は傾向がかなり異なっているのがわかる。 
以上により、現行の評価法で用いられている周波数補正特性は、立位、 

座位の場合には知覚閾値の周波数特性を比較的良く表しているが、臥位 

での知覚閾値を考えた場合は妥当でないと言える。 

５．周波数補正特性の評価値に及ぼす影響 

 周波数補正特性が振動評価値に及ぼす影響について、実測値の例に 
適用して検討した。実測値のスペクトル分布により、周波数補正特性 
の評価値への影響は変化することは明らかであるが、例えば、２階建 
ての住宅への道路交通振動に関する実測値に適用した表 1 に示す例で 
は、現行の評価法で振動レベルを算出すると、振動を過小評価する可 
能性のあることが分かる。 
６．まとめ 
 人間の振動知覚閾値をもとに振動の入力方向及び人間の姿勢別に作 
成した周波数補正特性は、特に臥位での知覚閾値に着目した場合、現 
行の周波数補正特性とは異なる事が確認された。環境振動に関する問題においては、夜間など人が寝ている状

態の環境を対象にする場合も多く、現行の評価法を用いる場合には、振動を過小評価する可能性があることが

分かった。 
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