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1. はじめに
騒音とは，人が不快と感じる音のことを指し，社会問題

として重要視されている．住民への騒音の影響に関する調

査は，アンケートによるものがほとんどである．一方，近

年では脳波計などを用いた感性解析
1)
が広く行われるよう

になってきている．筆者らはＶＲ技術に基づく道路交通騒

音評価システム
2) 3)

を用いて，騒音の感性解析に関する研

究を行ってきた
4) 5)
．

本論文では，複数台の自動車およびバイクが走行する場

合の騒音シミュレーションを VR 空間上で行い，脳波の測
定を行った．そして，その結果を用いて感性スペクトル解

析を用い，自動車とバイクの騒音の音色の違いが感性に及

ぼす影響評価を行った．また，アンケート調査との相関性

の比較・検討を行った．

2. 測定方法
(1) 脳波と測定装置

脳波とは，脳内の神経細胞同士の活動を電気的に反映させ

たものである．脳波は周波数によってδ波（0.5～3 Ｈｚ），
θ波 (4～7Ｈｚ)，α波 (8～13Ｈｚ)，β波 (13～20Ｈｚ)…
と分類することができ，一般に脳が盛んに活動していると

きは低振幅脳波がみられ，β波成分が中心となる．

本研究では，武者ら
1)
が開発した感性スペクトル解析装

置 ESA-16Basic（図－ 1）を用いて測定を行った．感性ス

ペクトル解析とは，人間の心理状態を 4種の心理状態（喜・
怒・哀・楽）に分割し，数値化する解析のことである．本論

文では，4種の心理状態のうち怒りを示す怒り/ストレス値
に着目し，心理的評価を行った．

(2) 道路交通騒音システム

本研究では，道路交通騒音を用いて人々のストレス指標

を評価するために，筆者ら
2) 3)
が開発した VR 技術に基づ

く道路交通騒音評価システムを利用した．このシステムは，

騒音レベルを幾何学音響理論に基づくモデルにより計算し，

その結果を図－ 2に示す VR空間内に CGによる立体映像
（可視化）と立体音響（可聴化）の両方を用いて提示するも

のである．計算条件としては，自動車の車種（普通自動車，

小型貨物車，中型車，大型車，バイク），走行速度，道路の

舗装の種類と経過年数の設定変更が可能となっている．

3. 実験概要
実験には，上記に示す道路交通騒音評価システムと感性

スペクトル解析装置を用いて，道路交通騒音が脳に与える

影響の評価を行う．道路条件は，長さ 200m の排水性舗装
直線道路とし，舗装施工後経過年数 10 年とした．走行条

図 – 1 感性スペクトル解析装置 ESA-16Basic

図 – 2 実験風景

件は，走行速度を 100km/h，車種を普通自動車とバイクと
し，11台の普通自動車もしくはバイクが一定の間隔で走行
する．実験は普通自動車，バイクの順で 1 回のみ行い，走
行時間はそれぞれ約 47秒間であり，自動車とバイクでの測
定の間には 30秒間の休憩を設けた．本実験では自動車とバ
イクの騒音の音色の違いによる怒り/ストレス値の変化を比
較するため，普通自動車とバイクの最大音圧レベルは音響

装置を調節して一致させて実施した．また，VR空間上での
被験者の位置は道路の中心線から水平距離 10mである．被
験者には閉眼状態で，聴覚刺激による怒り/ストレス値を測
定した．今回の被験者は 21～25歳の男女 7名で，被験者全
員に自動車とバイクでの 2種類の測定条件で実験を行った．
実験の様子を図－ 2 に示す．また，測定後には被験者に対

してアンケート調査を行った．
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図 – 3 自動車走行時における怒り/ストレス値

図 – 4 バイク走行時における怒り/ストレス値

4. 結果の比較・検討
(1) 音色の違いによる怒り/ストレス値の比較

自動車走行時とバイク走行時に測定した怒り/ストレス値
を比較する．

図－ 3 に普通自動車走行時における被験者ごとの怒り/
ストレス値のグラフを，図－ 4 にバイク走行時における被

験者ごとの怒り/ストレス値のグラフを示す．これらから怒
り/ストレス値に個人差があることが確認でき，自動車の場
合と比較してバイクの場合のほうが怒り/ストレス値が大き
いことが示された．また，表－ 1に被験者ごとの怒り/スト
レス値の平均値を示す．表より，怒り/ストレス値の平均値
を被験者ごとに比較してみると，6名の被験者が自動車の場
合よりバイクの場合のほうが怒り/ストレス値が大きいこと
が確認できた．

以上より，この例題では 2 車種間で音圧レベルを同一に
しているので，自動車よりもバイクの音色にストレスを感

じやすいといえる．

(2) アンケート調査による怒り/ストレス値の比較

次に，アンケート調査と感性スペクトル解析による怒り/
ストレス値の相関性を検討した．測定後に行ったアンケー

ト調査では，自動車とバイクの騒音のうちどちらがより不

快に感じたかを被験者に回答させた．表－ 2 に被験者ごと

のアンケート調査の結果を示す．この表より，自動車の騒

音を不快に感じたと回答した被験者が 2 名，バイクの騒音
を不快に感じたと回答した被験者が 5名であった．

表 – 1 被験者ごとの怒り/ストレス値の平均値

　　 被験者 A 被験者 B 被験者 C 被験者 D
自動車 0.0200 0.0736 0.9989 0.3696
バイク 0.0098 0.1039 1.2025 0.3953
　　 被験者 E 被験者 F 被験者 G 平均

自動車 0.0011 0.1214 0.0315 0.2309
バイク 0.0500 0.1705 0.0461 0.2826

表 – 2 被験者ごとのアンケート調査による結果

　　 被験者 A 被験者 B 被験者 C 被験者 D
自動車 不快 不快 　

バイク 不快 不快

　　 被験者 E 被験者 F 被験者 G
自動車

バイク 不快 不快 不快

また，表－ 1と比較すると，被験者 B以外の被験者 6名
がアンケート調査で自分が不快に感じた騒音と感性スペク

トル解析による怒り/ストレス値が大きい騒音が一致して
いる．

以上より，アンケート調査と感性スペクトル解析には相

関性があることが示された．

5. おわりに
本研究では，VR 技術に基づく道路交通騒音システムを
用いて騒音が人の感性に与える影響をアンケート調査と感

性スペクトル解析を用いて比較・検討した．具体的には，自

動車とバイクの騒音の音色の違いが感性に及ぼす影響評価

を行った．その結果，以下の結論を得た．

• 感性スペクトル解析の結果から，自動車の音色より
バイクの音色にストレスを感じやすいことが確認で

きた．

• アンケート調査と感性スペクトル解析の結果から，
両者には相関性があることが示された．

今後はさらに検討を行うため，被験者を増加するととも

に，被験者が開眼状態での測定を行い，道路交通騒音によ

る心理的影響を評価していく予定である．
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