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１．背景・目的 

 道路交通などに起因する環境振動の評価を行う際には，振

動規制法により定められた方法を用いるのが一般的であるが，

その方法による評価と実態との乖離が見られる場合も多いた

め，評価法を見直す必要性が指摘されている．その際に確認

すべき点の一つとして，現行の評価法で定められている振動

レベルによる評価と，振動に対する人の反応の対応が挙げら

れる．そこで，本研究では，振動レベルによる評価と人の振

動知覚閾との関係を，被験者を用いた振動実験を実施するこ

とにより検討した． 

２．振動レベル 

 時刻 t における振動レベル )(tLV は， 
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で与えられる．ここで， )(ξwa は図 1 の周波数補正

を施した振動加速度の時刻ξ における瞬時値， 0a

は振動加速度の基準値（10-5 m/s2），τ は時定数で

0.63 s を用いることとされている．振動規制法に規

定された評価法では，上式で得られる振動レベルの

時刻歴に基づいた統計量が用いられる．ここで，図

1 に示した周波数補正および時定数 0.63 s は，いず

れも人の振動感覚特性を示すものと言われるが，そ

の根拠は必ずしも明確ではない． 

３．振動知覚閾測定実験 

 本研究では，実験室内の加振装置を用いて，12

名の 20 代男性被験者に対し，鉛直振動に対する振

動知覚閾を測定した．被験者の姿勢は，就寝時を想

定して仰臥位とした．実験で用いた振動は，連続正

弦振動および正弦振動をハニングウィンドウで振

幅変調した過渡的振動である．その周波数は 2, 4, 8, 

16, 31.5, 63 Hz に設定した．連続振動については振
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図 2 加速度波形の例（8 Hz）．(a) 連続振動，(b)-(e) 過

渡的振動（ハニングウィンドウ 4.0, 2.0, 1.0, 0.5 s）．
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図 1 鉛直特性（JIS C 1510） 
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幅一定の継続時間を 4 s とし，過渡的振動についてはハニングウィンドウの長さは 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 s とした．

なお，振動の周期とウィンドウ長の関係から，2 Hz については 0.5, 1.0 s，4 Hz については 0.5 s は用いていな

い．図 2 に振動加速度波形の例を示す．各被験者の振動知覚閾は上下法を用いて測定し，加振台上で測定した

加速度を用いて閾値を決定した． 

４．振動レベルを用いた連続正弦振動知覚閾の評価 

 図 3 に連続振動に対する被験者の知覚閾を，振動

レベル(LV)および振動加速度レベル(LVa)で求めた結

果を示す．振動加速度レベルの定義は，図 1 の周波

数補正を施さないこと以外は，振動レベルと同一で

あるため，図 3 に見られる振動レベルと振動加速度

レベルの差異は，周波数補正によるものである．周

波数補正が振動知覚閾の周波数依存性を適切に表

していれば，振動レベルによる評価は周波数によら

ずほぼ一定になることが期待されるが，図 3 に見ら

れるように，閾値が顕著に低い 63 Hz を除いても，

15 dB 程度の差異が見られる．63 Hz については，

頭部の骨伝導により聴覚によって振動が知覚され

た場合もあり，閾値が低くなったと推定される． 

５．振動レベルを用いた過渡的振動知覚閾の評価 

 図 4 には，振動レベルを用いて求めた各過渡的振

動に対する知覚閾値から，それと同一の周波数の連

続振動に対する閾値を差し引いた値を示している．

振動レベルを算出する際に用いる時定数が人の感

覚特性を適切に表していれば，図に示している過渡

的振動と連続振動の閾値の差は 0 dB でほぼ一定と

なることが期待される．図より，ハニングウィンド

ウ長が 1.0 s 以上の場合，過渡的振動と連続振動の

振動レベルによる知覚閾値の差は，いずれの振動数

においても±2 dB 程度の範囲内であり，12 名の被験

者のばらつきを考慮した統計的な有意差も認めら

れなかった（p > 0.05，Friedman 検定）．しかし，ウ

ィンドウ長が 0.5 s の場合については，16, 31.5, 63 

Hz において過渡的振動の閾値が連続振動の閾値よ

り 2 dB 以上低く統計的に有意な差も認められた． 

６．まとめ 

 仰臥位被験者の振動知覚閾を実験により測定し，

振動レベルを用いて知覚閾値を評価した結果，1) JIS C 1510 に規定されている鉛直特性は臥位被験者の振動知

覚閾の周波数特性を適切に表してはいないこと，また，2) 振動レベル算出の際に用いる時定数 0.63 s は，そ

れより長い継続時間の振動に対する人の知覚閾値の評価には適しているが，短い継続時間の振動に対する閾値

の評価については問題がある可能性があること，が示された． 
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図 3 連続振動に対する臥位被験者 12 名の知覚閾値

の中央値．振動加速度レベル（LVa）および振

動レベル（LV）による評価． 
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図 4 振動レベルを用いた各過渡的振動の知覚閾値

と連続振動の知覚閾値との差（連続振動の知覚

閾値を基準）．被験者 12 名の中央値． 
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