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1．はじめに

　環境騒音に関する苦情の件数は，よく知られているよ

うに様々な環境公害のうちで最も多い．中でも道路交通

が最も大きな騒音発生源であり，東京都内の幹線道路の

ほとんどは騒音規制値を満たしていない．しかし，実効

ある適切な対策はなかなかとれないでいる．騒音は人間

の聴覚に因るものであり感じ方は聞く者の感覚，情緒に

より大きな差がある．そのため「騒々しさ」を相互で客

観的に理解するには測定値により数値的に表すことが必

要となる．しかし世間一般にはデシベルやホンと言う単

位を始めとする環境騒音の理解を助ける教育はあまり普

及していない．さらに，瞬間毎に変動する騒音は，測定

器を使用してその値を読めばそれですぐ結論が出せると

いうものでなく，データをどのように分析するか知って

いなくてはならない．騒音測定は様々な環境測定の中で

もいろいろ知識1）’2）を必要とすることが多く，その分

析は騒音測定の専門家に任されてしまう．こうした事情

からも，騒音に悩まされることが多い割に対応は貧弱に

ならざるを得ない．

　先頃著者の研究室の卒業研究で，高橋3）は環境騒音

の測定を行った．幹線道路交差点沿いにある高橋の自宅

周辺の騒音がどのようであるのか，を通して住宅の環境

騒音に興味を持ったことが動機であった．高度な測定器

を使えばいくらでも複雑な解析は可能である．しかし，

それでは市民レベルでの測定から乖離してしまう．卒業

研究報告書3）の参考文献にあるようにいろいろな参考

書やアドバイス，支援を受けて4）調査を行った結果，

多くの興味ある資料をまとめ上げることができた．測定

値の整理にはパーソナル・コンピューターのデータベー

ス・ソフトを用いた5）．

　報告書3）の作成段階では測定値の数値分析を行うに

は至らなかった．騒音測定とその分析方法が確立され，

計算機のプログラム化がなされていれば，即時に自動的

な数値分析が可能である．しかし見方を転じれば，自動

化されたプログラムでは興味に応じたいろいろな観点の

解析を行い難くするとも言える．そこで著者は特別なプ

ログラムがなくても分析できるよう，よく普及している

パーソナル・コンピューターの表計算のアプリケーショ

ン・ソフト6）を使用してデータの数値解析を行ってみ

た．

2．測定方法

　騒音測定は高橋の自宅周辺，東京都台東区根岸3丁目

の尾竹橋通りと尾久橋通りのT字交差点の周辺で行った．

この2っの道路は往復4車線の幹線道路である．測定点

は図1に示したように12カ所とり，1番から12番までの

番号で表した．
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　①は小学校校庭，②は小学校正門前で道路沿い，③は

尾竹橋通り歩道橋たもと，④は尾竹橋通り地上5．1mの

高さにある歩道橋の上，⑤は尾久橋通り歩道橋のたもと，

⑥は尾久橋通り地上5．　lmの高さにある歩道橋の上，⑦

は尾竹橋通り横断歩道手前，⑧は尾竹橋通りから一本目

路地，⑨は二本目路地，⑩は交差点沿い住宅2階のベラ

ンダ，⑪は4階のベランダ，⑫は同じ住宅2階の室内であ

る．後述の表3にそれぞれの観測地点の幹線道路からの

およその距離が示してあるが，その値は幹線道路の地上

の車線を基準として測った概数である．

　測定の本番は1996年12月14日朝9時頃からと昼1時頃か

ら，さらに夕刻5時頃からの3っの時間帯に行った．1回

の測定は5秒間隔で100回騒音計の目盛りを読みとった．

A特性を使いFastで測定した．詳しい測定状況は卒業
研究報告3）に記載されている．

　測定は100回瞬間値をサンプリングし，時間率騒音測

定の方法で整理した．具体的な整理の手順は以下のよう

にする．（1）データベース・ソフトでまとめられた測定デー

タを表計算ソフトに移行する．（2）1デシベルの区間毎の

頻度，累積頻度を求め，それをグラフ化する．この際表

計算ソフトの数値分析ッールとして用意されているヒス

トグラム作成機能6）を活用すると容易に実行できる．

表1　No．　3の側定値のデータ整理表

1位（回数）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10位　O 72．6　　　60．9　　　59．0　　　65．4 73．8　　　69．1　　　62．4　　68．8　　75．1 70．3

10　　　67．6　　　65，9　　　72．8　　　66．4 77．5　　　75．6　　　71．9　　79．0　　73．5　　　79．2

20　　　　75．1　　　89．1 59．0　　　60．8 73．5　　　61．7　　　71．0　　68．9　　63．6　　　70．0

30　　　65．1　　　69．4　　　68．8　　　69．9 73．7　　　80．9　　　72．4　　73．3　　　71．5　　　71．1

40　　　　65．6　　　　67．7　　　　70．6　　　70．8 59，3　　　57．8　　　60．1　　63．1　　65．9　　　63．2

50　　　67．3　　　71．8　　　70．0　　　67．7 76．8　　　70．0　　　70．1　　72．8　　79．2　　　72．0

60　　　72．1　　　63．5　　　67．0　　　75．1 70．6　　　60．7　　　59．5　　68．6　　64．9　　　64．0

70　　　　62．8　　　62．5　　　　62．0　　　72．4 67．5　　　67．8　　　65．9　　66．9　　73．0　　　68．2

80　　　　76．7　　　　74．0　　　　70．5　　　69．5 69．9　　　68．0　　　66．8．　63．8　　67．3　　　64．2

90　　　67．2　　　64．6　　　69．4　　　67．6 70．3　　　74．5　　　76。2　　73．0　　76．1 69．9

（1）No．3騒音測定値一覧（時系列）［dB（A）］値

60 2 4 2 3 6 3 6 4 10 5

70 10 8 5 8 6 1 4 4 1 1

80 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

90 1

（2）N◎．3測定値頻度一覧

10位50 0％ 1％ 3％

60 5％ 9％　　　　11％　　　　14％ 20％　　　23％　　　29％　　33％　　43％　　　48％

70 58％　　　66％　　　 71％　　　79％ 85％　　　86％　　　90％　　94％　　　95％　　　96％

80 98％　　　　99％　　　　99％　　　　99％ 99％　　　99％　　　99％　　99％　　　99％　　　99％

90　　100％
（3）No。3測定値累積頻度率一覧
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　一例として，表1に第2測定点である小学校正門前で

朝行われたNo．3測定値の整理の仕方を示した．表1の

（1）は時系列を追った100個の読みとりデータ，（2）は1デ

シベル区間毎の頻度，（3）は低い騒音からの累積頻度率が

表されている．図2に頻度と累積頻度率をグラフ化した．
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ちなみに時間率騒音レベルLxはこのグラフ上で，累積

頻度率xパーセントの直線と，滑らかにたどった累積

度数曲線の交点として求めることができる．しかしなが

ら，測定値のばらっきが大きい場合にはこの累積度数曲

線を滑らかに描くことは難しい．近似曲線の描き方によっ

てLxの値に不確実さが起きる可能性があるが，簡単な

多項式では近似曲線を広い範囲にわたり表すことはでき

ない．可能性のある近似曲線の候補としては正規分布の

累積曲線が考えられるが7），正規分布累積曲線を使って

どの程度今回の測定値を表すことができるか定かではな

い．そこで，先ず始めに測定値の累積度曲線を正規分布

累積曲線と仮定し，どの程度正確に表されるかを調べて

みることとした．

3．データ解析

　累積度数率xから正規分布累積関数の逆関数を用い，

正規分布の正規化された独立変数yを求めるB）．これを

縦軸とし，騒音の区分値を横軸として描いたグラフの例

を図3に表した．y軸の上にそれに相当する時間率騒音

レベルLxの目盛りが示されている．すなわちこれは正

規確率グラフ用紙となっている．

　このグラフでは騒音59dBから79dBまでの値を採った．

上端と下端近くの値はサンプル数も少なく，正規分布か

ら大きくずれる可能性が高い．そのずれは近似線に大き

なずれを生じてしまう．そこで，累積率が上位5％以上

を越える最近接のデータまで採用する場合（ケース1）
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図3　No．3騒音測定値と正規確率の比較
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と，データ全体を使った場合（ケース2）の2つの近似

線について調べてみた．図3はケース1の場合にグラフ

をプロットしたものである．これから分かるように驚く

ほどによく直線上に乗っている．この近似直線の近似度

は決定係数R2で表すことができる．ちなみにR2の定

義は以下の通りであり，1に近いほど近似が正しいこと

になる．

　R2ニ1一三L

　V＝Σ（Xi－JUi）2，　U＝＝Σκ、L⊥（ΣX、）2

　ここでXiは測定値，　Xiは近似式の値を示す．ケース

1の近似線を使ってLxその他の統計値を求めた．その

例を表2に示してある．ケース1の場合の近似線からの

ずれを表すR2をR、2とし，ケース2の近似線の場合の

それをR，2で表した．

　こうして分析した値をまとめ表にしたものを表3に示

した．この表から分かるようにR、2，R，2ともに多くの

場合0．98以上であり，正規分布が妥当な近似であるこ

とが分かる．表でσは測定値の標準偏差を表す．

　さらに表3’には等価騒音レベルL．が記されている．

この値は測定値から次の式により求めた．

L・一・・1・g・・
oiΣ・囲

　ところで，この値は累積頻度分布が正規分布の累積曲

線に一致する場合，次の値L．nと等しくなる．

L．n＝L50十〇．115σ2

そこで，L．とL．nを軸の値とするとするグラフを図

4に示した．
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平均

表2

σ　最大　最小　　L5

No．3の測定値の統計表　［dB］値

Llo L20　し30　L40　L50　L60 し70 L80　　Lgo Lg5

69．1　　5．5 89．1　　57．8　77．8　　75．9　73．5　71．7　　70．2　　68．9　　67．5　　66．0　　64．3　　61．8 59．9

表3 測定値分析一覧表

地点距離測定N。時間帯平均dB最大 最小　σ　　ム5　L　iO L　SO近似R12近似R22　Leq

　　　m

1　30
2　朝
14　昼
26　タ

50．3

48．7

49．3

59．6

59．0

65．8

42．5　　2．38　　53．5　　52．8　　　50．3

43．0　　2．86　　53．9　　　52．8　　　48．7

42．1　　4．36　　57．8　　　56．0　　　50．0

0．991　　0，938

0913　　　0．917

0．886　　　0．898

51．1

49．9

52．8

2　　5

3　朝
15　昼
27　タ

69，1

68．7

68．3

89．1

98．0

78．3

57．8　　5．50　　77．8　　　75．9　　　68．8

432　　6．17　　76．6　　74．8　　　68．5

55．9　　4．58　　76．1　　74．3　　　68．1

0．997　　　0．996

0．996　　　0．910

0．987　　　0．989

73．6

78．9

70．4

3　　5

4　朝
16　昼
28　タ

70．4

67．3

68．4

84．1

77．4

76．1

51．8　　4．74　　78．4　　　76．8　　　70．8

58．6　　4。47　　75．1　　　73．4　　　67．6

58．4　　3．79　　74．4　　　73．1　　　68．5

0，979　　　0．944

α982　　　0．984

0．973　　　0．980

73．2

69．6

70．0

4　　5

5　朝
17　昼
29　タ

69．2

67．7

67．3

88．0

82．1

76．4

59。7　　4．60　　76．0　　　74．4　　　68．8

57．9　　4．18　　73．8　　72．3　　　67．2

59．9　　3．41　　72．9　　　71．6　　　67．1

0．989　　　0．993

0．986　　　0。989

0．989　　　0．992

72．7

69．9

68．7

5　　5

6　朝
18　昼
30　タ

69．0

68．6

69．2

78．5

85．7

77．5

59．3　　4．06　　75．6　　74，1　　　68．8

57．2　　5．23　　77．2　　　75．3　　　68．6

56．6　　4．47　　76．6　　　74．9　　　69．1

0．988　　　0．992

0．994　　　0．993

0．982　　　0．983

70．8

72，2

71．1

6　　5
朝
昼
タ

7
グ
0
》
1

　
1
り
0

68．5

66，6

66．1

93，7

79．5

86．1

57．0　　4，83　　74．7　　73．2　　　67．9

56．0　　4．23　　73，4　　　71．8　　　66．4

52．3　　4。55　　72．5　　　70．9　　　65．4

0．995　　　0．992

0．986　　　0．990

0。939　　　0。937

75．3

68，8

69．7

7　　5

8　朝
20　昼
32　タ

64．7

65。7

65．4

76，5

76．3

78．8

56．0　　4．42　　72．5　　　70．8　　　65．0

56．1　　3．84　　72．4　　　71．0　　　66．0

57．0　　4．83　　73．9　　　72．0　　　65．7

0．986　　　0，988

0．981　　　0．989

0．962　　　0．969

67．1

67．5

68．5

8　20
9　朝

21　昼
33　タ

56．1

53．4

53．7

65．9

60．6

66．4

47．0　　3．52　　62．1　　60．8　　56．2

43．6　　3，15　’58。6　　57．4　　　53．4

45．1　　4．02　　60．0　　58．6　　53．4

0．991　　　0．993

0．997　　　0．985

0．989　　0．992

57．6

54．5

55．7

9　　40

10　朝

22　昼
34　タ

52．3

43，3

45．7

63．9

60．9

65．1

44．9　　492　　61．2　　59．3　　　52。6

37．7　　3．44　　48．4　　47．3　　　43．4

39．8　　4．44　　53。4　　　51．7　　　45．7

0．935　　　0．935

0．951　　　0．928

0．915　　　0．919

55．5

46．0

49．8

10　　10

11　朝

23　昼
35　タ

55．8

52．2

52．0

67．7

63．5

61．7

47．4　　3，60　　61．3　　60．1　　559

42．4　　3．23　　56．9　　55．8　　52．0

46．2　　2．93　　56．7　　55。7　　51．9

0．977　　　0．975

0，997　　　0．974

0．991　　　0．987

57．8

53，5

53．1

11　10
12　朝

24　昼
36　タ

55．3

53．3

54．4

62．5

60．0

72．8

49．6　　2．40　　59．5　　58．6　　　55．3

48．1　　2．51　　57．4　　56，5　　　53．3

47．1　　3，35　　58．9　　579　　　54，3

0．990　　　0．993

0．996　　　0．996

0．990　　　0．970

55．9

54D
57．2

12　　10

13　朝

25　昼
37　タ

44．6

37．7

34．5

65．7

43．8

43．6

44」　　3．01　　48．5　　47．6　　44．3

31．3　　3．90　　44．3　　　42。9　　　38．1

28．5　　3．27　　39．7　　38．5　　　34．4

0．984　　　0．984

0．927　　　0．946

0．986　　　0．986

48．3

39．7

35．8
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図4　Lqと正規分布を仮定したL．n比較

4．データ分析のまとめ

　こうした測定値の分析から知られた主なことを箇条書

きにしてみると以下のようになる．

（1）正規累積分布の近似線はこのたびの騒音測定に大変

　有効であった．従って正規累積分布を近似線として用

　いLxを求めることには大きな意味があると推定され

　る．道路交通騒音に関したいろいろなモデル計算が行

　われている7）．しかし，車間距離が等間隔モデルにせ

　よ，指数間隔関数モデルにせよ正規分布の説明として

　は不十分であり，この調査のように結果的に正規分布

　になっていることから考えると，4車線もあり，車間

　距離も速度も音源もランダムである結果として正規分

　布に近づくと考えられる．今回の測定は交通騒音の寄

　与が大部分を占めている。そこで他の環境騒音の影響

　が大きいときにはそれぞれを重ね合わせて分析するこ

　とが必要となることが理解できる．

（2）図4のL．のグラフからも正規分布の仮定が妥当で

　あることが分かる．この仮定が不適当となるのはL．

　の定義からも分かるとおり極めて高いレベルの騒音が

　10G

道
路
々・

あiO　　　　　　　　　　　　廟
対　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋昼
数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一夕
距
離

　　1
　　76　　73　　70　　67　　64　　61　　58　　55　　52　　49　　46　　43

　　　　　　　　　騒音dB値

　　　　　図5　道路からの距離と騒音

　　　　　　　　　実線はL．，破線はL、
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　発生した場合であり，実際の測定中の聞き取りではオー

　トバイが極く道路際を走行した場合とか，自動車が急

　ブレーキを掛けタイヤの摩擦音が発生した場合に相当

　している．

㈲　幹線道路からの距離によりどのように騒音が変化す

　るか調べた．それを知るのに適当なのは測定点番号が

　5，6，7のでの測定値である．朝，昼，夕のそれぞ

　れのL、とL．をグラフに示したのが図5である．

　騒音レベルの距Xt　rに依存する項を，

　　　　L　・c　10　1。9詰、

　　　　　　　　　　γ

　と仮定すると図5から8は2に近い．これは騒音の拡

　散が3次元的であることを示している．等間隔モデル

　（日本音響学会式）をはじめとしてモデル的に考える

　と本来sの値は1に近いはずである．測定地点2，3

　と5との測定値の差に配慮すると，騒音が3次元的に

　なる理由としては尾久橋通りと尾竹橋通りの交差点を

　中心として騒音が広がっていることなどが考えられる．

（4）その他の特色として，測定地点1の小学校の校庭で

　の測定値は小学校の5階建ての校舎が防音壁となり3

　dBだけ値が低くなっている．測定地点4や6での歩

　道橋の上は橋のたもとよりむしろ低い．測定地点10と

　11のように階の少しの違いでは騒音の値に変化は見ら

　れない．などを知ることができる．

　以上のように今回は正規分布の累積関数を中心に騒音

測定値の分析を行ったが，それらの妥当性をさらに追求

していくことが今後の課題である．
　　　　　’
　先に述べたとおり，騒音に対する理解は単に測定器を

用いてデータを収集したり，既存のプログラムによりそ

れを分析しただけでは深まらない．数値に埋もれてしま

い実態に迫ることが難しくなる．そうした意味から今回
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺　　俊

のように身近な騒音の測定やその分析の実践はそれなり

に大切であり，その普及が必要であることを理解できた．
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