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1 はじめに 

走行中の騒音下での列車内放送音量は、小

さすぎると「聞こえない」という問題が発生

し、大きすぎると「耳障り」という問題が発

生するため、適切に制御することが必要であ

る。公共空間でのアナウンス音声の制御の検

討はこれまでもなされてきたが[1][2]、実際的

な車内騒音を対象とした制御方法の検討はな

されていなかった。本稿では、「注意して聴け

ば放送内容が理解できる最低の音量」を最低

可聴音量と呼び、車内放送音量を最低可聴音

量に制御するための新しい指標を見出したの

で、その結果を報告する。 

2 最低可聴音量の実験 

複数の車内騒音と放送音声に対して、最低

可聴音量を求める実験を行った。Table.1 に実

験条件、Fig.1 に機器接続図、Fig2 に実験で使

用した騒音のパワースペクトルを示す。尚、

騒音は大きな変動が見られない定常的なもの

を用いた。 

2.1 実験手順 

 列車内の実録騒音を室内に設置したスピー

カから再生し、走行中の列車内環境を模擬し

た。騒音は、多数の録音の中から代表的なス

ペクトルを持つ 3 種類を選んだ。そこに放送

音声を PC から繰り返し出力し、被験者に放

送音声を最低可聴音量レベルになるようにボ

リュームを調整してもらう。そして、調整さ

れた放送音声を録音する。 

2.2 実験結果と音量指標の問題点 

従来の研究では、騒音や放送音声の大きさ

は主に A 特性音圧レベル(以下 dBA と略称)

を指標として測定していた。Fig.3 は 1 名の被

験者の実験結果を示した図で、横軸に騒音レ

ベル、縦軸に最低可聴音量を dBA によって

表したものである。Fig.3 より、最低可聴音量

は、騒音レベルの増大に比例して大きくなる

ことがわかる。しかし、騒音レベルが同じで 

Table.1. 実験条件 

部屋の寸法 9.0[W]×5.0[D]×2.4[H] m

残響時間 0.38 s

使用騒音 実録車内騒音3種

騒音レベル 70,80,90 dBA(被験者耳元)

放送音声 女声アナウンス2名、各1文章(約8秒)

被験者 20代 男性3名、女性1名  

 

Fig.1. 機器接続図 
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Fig.2. 使用した車内騒音のパワースペクトル 

Fig.3. 騒音レベルと最低可聴音量 
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あっても騒音や音声の種類によって、最低可

聴音量は大幅に異なることがわかった。この

ことは車内騒音のレベルが測定できたとして

も、それに応じた適切な放送音量レベルの設

定ができないことを意味する。 

3 新しい音量調整指標 

3.1 周波数帯域毎の SNR分析 

 A 特性に代わる、適切な音量指標を探るた

め、最低可聴音量となった時の放送音声と騒

音の関係を周波数帯域別に分析してみた。具

体的には、1000 Hz 毎の周波数帯域別に放送

音声と騒音のエネルギーを計算し、その比

(SNR)を求めた。 

3.2 計算結果 

 計算結果の一例を Fig.4 に示す。図は、あ

る１名の被験者が３種類の騒音に対して最低

可聴音量を設定したときの、周波数帯域別の

SNR を表したものである。図において、低周

波数域・高周波数域では SNR の値がバラつい

ているため、最低可聴音量の指標とならない

ことがわかる。一方、2~4 kHz の帯域では SNR

が集中している。このことは、2~4 kHz の SNR

に注目し-10~ -15 dB となるように放送音量

を制御すれば、騒音の種類によらず、最低可

聴音量が実現できることを示している。 

以上の結果の一般性を確認するため、3 種

類の騒音レベル、2 種類の放送音声について

周波数帯域毎の SNR(Fig.4 に相当するもの)

を計算し、その平均と標準偏差を Fig.5 に示

す。さらに各帯域別の標準偏差を 4 人の被験

者で平均したものを Fig.6 に示す。図より最

低可聴音量設定時の SNR の標準偏差は 2~4 

kHzの範囲で約3 dBと最も小さくなっており、

この帯域が最低可聴音量設定の指標として有

効であることが確認された。 

4 まとめ 

 本報告では、車内騒音下での最低可聴音量

の検討を行い、以下の知見を得た。 

1) A 特性音圧レベルを用いて音の大きさ

を評価したのでは、車内騒音の種類によ

って結果のバラつきが大きく、音量調整

指標とはならない。 

2) 2~4 kHzのSNRが一定値となるように放

送音量を制御すれば、車内騒音や放送音

声の種類によらず、3 dB 程度の偏差で最

低可聴音量を実現することができる。 
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Fig.4. 最低可聴音量設定時の周波数帯域別

の SNR の計算例 

 
Fig.5. 多数条件における最低可聴音量設定時

の SNR の平均と標準偏差 

 

Fig.6. Fig.5 の標準偏差を 4 人の被験者で平

均した値 
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