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§１ はじめに 

居住性能評価の基盤として，環境振動の感覚評価に関

する研究の多くは，正弦振動を対象として，知覚や心理

量の評価を行ってきた。実環境に発生する振動としては，

風振動を対象とした研究例 1)など数が少なく，対象とした

実測事例も限られている。そのため，振動数や振幅がよ

り複雑な交通振動等を対象とした汎用的な知見は報告さ

れていないのが現状である。 
そこで本研究では，昨年度までに実施したランダム振

動に対する振動感覚の評価を目的とした実験 2～4) をふま

え，戸建住宅内で実測した交通による水平振動を用いた

被験者実験を行い，振動数や加速度の変動など，波形パ

ターンの違いが実振動の知覚におよぼす影響を検討する。 
また，夜間の交通振動が睡眠などにおよぼす影響も懸念

されるが，人間の姿勢の違いによる知覚への影響につい

ては未解明な点も多いことから，座位姿勢および臥位姿

勢における実振動の知覚に着目し，姿勢の違いが知覚に

およぼす影響についても検証する。 
§２ 昨年度までの実験結果をふまえた検討 

 筆者らは，これまでに報告した一連の研究 2,3)において，

ランダム振動の知覚に影響をおよぼす要因として，振動

数特性，加速度振幅の変動と繰り返し回数（継続時間）

に着目して，正弦振動を基にした複合振動などを対象に

実験を行った。その結果，２種の振動数を複合した正弦

振動の場合には，大きい加速度の振動数が知覚をほぼ決

定することがわかった。また，ウィンドウ長 1.25～3.75
秒の範囲で加速度を増減させた場合には，ウィンドウ長

の影響は振動数によって異なること，全体として振動数

による知覚の変動の方が大きいことを見出した。 
正弦振動を基にしたこれらの模擬波形による実験結果

をふまえ，昨年度は交通による実測振動を忠実に再現し

て入力し，実測振動に対する知覚を検討した 4)。その結果，

限られた波形パターンではあるが，振幅の変動による波

形の特徴が異なる場合にも，卓越振動数を変数として用

いることで，知覚確率は同程度の加速度範囲に分布し，

評価曲線の勾配も同じような傾向を示すことがわかった。 
 昨年度の実験では，戸建住宅での実測振動を用いたこ

とによって，その振動数成分は各住宅の固有振動数が顕

著に卓越していた。そのため，実験で入力した各波形パ

ターンの卓越振動数は 5.0～10Hz 程度が中心となった。そ

の結果，卓越振動数が実振動の知覚に影響する傾向を見

出すことはできたが，対象とした振動数範囲が狭く，よ

り広い振動数範囲を対象とした検証が課題となった。 
そこで，今年度は，昨年度の実験で対象とした戸建住

宅における実測振動を元波形として，その波形データの

離散間隔を変化させることで，卓越振動数をより広い範

囲に設定することを試みた。これにより，波形パターン

を相似に保った上で，卓越振動数のみを変化させること

が可能となる。一方，加速度に関しては，振幅に適宜倍

率をかけることで，任意の加速度最大値とした元波形と

相似の振動が再現できる。 
 本研究では，目標とした波形を忠実に再現できる振動

制御装置を用いることで，このような入力波形の作成を

可能としている。予備実験の段階で，元波形の卓越振動

数を数段階に設定した振動を振動台に入力し，計測デー

タの FFT 分析によって振動数特性を確認した。その結果，

比較的顕著に卓越した複数の振動数成分は元波形と相似

の関係を保っており，実験目的として想定した，主な卓

越振動数，波形パターン，加速度最大値が相似の関係に

ある波形が作成できることを確認した。 
§３ 実振動を対象とした被験者実験の概要 

予備実験をふまえて，先行研究 4)で対象とした戸建住宅

における実測振動から図１に示す５種の波形パターンを

入力振動の元波形とした。波形の特徴を考慮して，道路

交通振動３種（パターンＡ，Ｂ，Ｃ），鉄道振動２種（パ

ターンＤ，Ｅ）を選択した。卓越振動数によって，波形

データの離散間隔を変化させているため，実験での継続

時間はそれぞれ異なる。 
実験では，先に述べた方法で卓越振動数を 0.4，1.0，

2.5，4.0，10，25Hz に設定した。加速度最大値は 0.63，
1.6，4.0，10，25，63cm/sec2 を目標値とし，卓越振動数ご

との正弦振動に対する知覚閾を考慮して表１のような入

力範囲を設定した。表中●が座位姿勢および臥位姿勢で

実施した条件，○が座位姿勢のみで実施した条件を示す。

加速度の各目標値の間には振動を入力しない時間を 10 秒

とり，次に大きい加速度の振動を入力した。 
入力順序は，卓越振動数，波形パターンともランダム

に設定し，全被験者共通の順序とした。臥位姿勢では

0.4Hz を除いて，座位姿勢と同一の入力順序で行った。 
 3m×3m の振動台の上に設置した鋼材製の居室（天井高 
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図１ 実験で対象とした実振動の元波形 

表１ 実振動の実験における卓越振動数と加速度最大値 

 

 

 

 

 

 

 

 
さ 3m）内の状況を図２に示す。床面はカーペット敷きで

ある。被験者の状況は，右半分が座位姿勢の場合，左半

分が臥位姿勢の場合を表す。被験者は，座位姿勢では，

脚を軽く曲げて床に直接座り，脚の下でボタンを握る。

臥位姿勢では仰向けとなり，胸の上でボタンを握る。実

験中は同じ姿勢を保つよう指示した。 
先行研究との比較や性別・年齢によるばらつきをおさ

えるため，被験者は 18～22 歳の女性とした。実験は，座

位姿勢・臥位姿勢で別個に５日間ずつ実施した。被験者

は１日８人，計 40 人ずつで行った。 
また，体感による評価を対象とするため，体感以外に

振動を想起させる要因となる物の動きや音を，できるか

ぎり排除した状態で実験を行った。そのため，居室自体

の剛性をきわめて高くしているが，固有振動数付近の共

振により，卓越振動数 25Hz の場合には波形パターンによ

って加速度が大きいと音が発生する場合があった。実験 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 実験居室内における被験者の状況 

後に被験者に行ったヒアリングで，これらの音が知覚範

囲では影響していないことを確認している。 
実験者は外部から CCD カメラを通して居室内の状況を

確認しながら，実験開始等をマイクで指示し，被験者に

対して左右・水平方向に振動を入力する。被験者に対し

ては，実験開始の合図があった後は，振動を感じている

間，手に握ったボタンを押し続けるよう事前に指示した。 
実験中は常に，サーボ型加速度計による入力振動の加

速度データとともに，被験者によるボタンの応答を電圧

値としてデジタルレコーダで収録し，被験者の知覚応答

の評価および入力振動の物理量の評価に用いた。 
§４ おわりに 

 戸建住宅において実測した交通振動を元波形として，

卓越振動数を変化させた振動を用いた被験者実験の概要

を示した。次報以降では，座位姿勢および臥位姿勢の実

験結果を基に，卓越振動数や波形の特徴が被験者の振動

知覚におよぼす影響について考察する。 
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壁

加振方向 
臥位の場合 座位の場合

ボタン 

0.63 1.6 4 10 25 63

0.4Hz ○ ○ ○

1.0Hz ● ● ● ◎

2.5Hz ● ● ●

4.0Hz ● ● ● ●

10Hz ● ● ● ● ●

25Hz ● ● ● ● ● ●

加速度最大値 (cm／sｅｃ2)

卓
越
振
動
数

●：座位・臥位とも実施　　○：座位のみ実施　　◎：臥位のみ実施
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