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本論文では，地下鉄駅構内におけるアナウンスによる情報伝達を妨げる最大要因の一つである暗

騒音の音響特性（LAeq，周波数特性，両耳間相関度）を，実測調査により明らかにした。調査は全

国 5 都市の地下鉄駅 20 駅で行った。改札口とプラットホームの違いと，それぞれの電車音の有無

の違いにより 4 つの条件で測定，分析した。その結果，電車音や利用者が発する音が LAeqや周波

数特性に影響する主な音源であることを確認した。また，それぞれの場合の音響特性は，通行人

数等を逐一計測しなくても，公表されている各駅の 1 日の乗降客数をパラメータとして大まかに

推定可能であることを示した。 

 
はじめに 

 
鉄道駅など，不特定多数の人々が利用する公共空間において，

アナウンスによる情報伝達は日常的に行われている。アナウンス

は，できるだけ多くの人々に対して正確にかつ聞き取りやすく伝

達されなければならない。 
しかしながら，実際の公共空間では，アナウンスが聞き取りに

くいと感じることがある。このような問題は，拡声設備の運用が，

どのように放送すればより聞き取りやすくなるか分からないま

ま，経験的基準によって行われた場合に発生すると考えられる。 
公共空間における音響的基準に言及している法律には，消防法

施行令1)とバリアフリー新法2)とがある。消防法では，火災時に建

物内全ての人が安全に避難を開始できるよう，非常放送設備に求

められる最低限の音圧レベルを定めたものであり，これを日常の

アナウンスに適用することはできない。一方バリアフリー新法の

ガイドライン3)にも，アナウンスについての記述があるが，音圧

レベル等，客観的基準にまでは言及していない。 
アナウンスの聞き取りは，暗騒音(アナウンス以外の全ての音)

によるマスキングの影響を受ける。したがって，最適なアナウン

スのためには，その場の暗騒音を把握する必要がある。 
本研究では，公共空間の一つとして地下鉄駅構内を対象として，

その暗騒音の音響特性を明らかにする。地下鉄駅構内では，電車

の発着を告げるアナウンス等が頻繁に放送されている一方で，電

車の音や雑踏などで暗騒音レベルが高く，問題となる場合が多い。 
鉄道駅の騒音測定を行った研究として，以下のものが挙げられ

る。Mohananら4)は，カルカッタ(インド)の地下鉄駅3駅のプラッ

トホームにおいて騒音測定を行った。騒音レベルや周波数特性の

分析により，駅構内での騒音レベルに電車音の寄与が高いことや，

電車音が無い場合には換気装置が支配的な音源であることを示

している。また，アナウンスや大きな声の会話などで騒音レベル

が上がることも指摘している。横山ら5)は鉄道駅や地下商店街，

空港ロビーなど計11ヶ所を対象に，環境音の実測調査を行い，LAeq

とLeqの周波数特性を求めた。その結果，これらの空間のLAeqは高

い傾向が見られるが，吸音処理によって改善が見られることを示

した。また，橘ら6)は，鉄道駅4駅のコンコースにおける環境音の

騒音レベルを比較調査し，吸音処理が施された駅で騒音レベルが

低いことを示した。なおこれらの調査では，環境音にアナウンス

が含まれていたかどうかは明らかではない。濱口ら7)は，鉄道駅6
駅のプラットホームにおける時間率騒音レベルを調査し，L5と
L50との関係から通過列車音が音情報(アナウンス及びチャイム)
の聴取を妨げる要因であると指摘した。しかし，求められた時間

率騒音レベルには，音情報の影響が含まれている。Satoら8)は，

鉄道駅3駅のプラットホームと改札口における騒音レベルを調査

した。騒音源の分析も行い，騒音レベルが大きく変動する要因と

して，電車音とアナウンスを挙げた。藤井ら9)は，駅コンコース

や地下ホームなどの騒音測定を行い，アナウンスを含んだ騒音レ

ベルの駅による違いと日変動を求めた。また，周波数特性の分析

例を示し，電車音やアナウンスが騒音レベルや周波数特性を変動

させる要因であることを示唆している。 
このように，鉄道駅の音環境に関する研究はいくつかなされて

いる。しかし，本研究の目的である暗騒音(アナウンスを除いた

音)だけについて明らかにしたものは見られない。また，暗騒音

の騒音レベルや周波数特性だけでなく，マスキングに寄与する空

間特性に関する研究も見られない。本研究では，全国の地下鉄駅

構内で実測調査を行い，アナウンスを除いた暗騒音の騒音レベル，

周波数特性，空間特性を明らかにする。 
 

１．測定 
 

全国の地下鉄駅構内を系統的に測定するために，暗騒音の特性

に影響すると想定されるファクターを予め抽出して，測定条件を

決定した。主なものを挙げると，利用者数，測定場所，電車音の

有無などである。 
1. 1 測定駅と測定点 

地下鉄駅には，ターミナル駅や郊外駅など様々ある。ターミナ

ル駅のように，利用者数の多い駅ほど混雑しやすく，また喧騒的

になりやすいと考えられるため，測定駅は1日の乗降客数を基に

選定した。１日の乗降客数は年度や時期によって多少増減するが，

各都市の交通局が定期的に公表している場合が多く，容易に入手

できるため，汎用性の高い指標であると考えられる。 
具体的には，国内5都市の20駅で測定を実施した。Table 1 に調

査した駅と測定点数を示す。これらの駅は，各都市で1日の乗降
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都市 駅 路線
乗降客数

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅰ

Ⅱ

a) 乗換駅

1 a 128
2 a 28
3 b 11
4 a 7
5 c 108

c 64
d 45

7 c 21
8 d 21
9 c 4

f 270
e 87
f 190
g 121
g 57
e 49

13 g 56
14 g 9
15 h 70
16 h 30
17 h 9
18 i 105

j 78
i 60

20 j 13

19

6

10

11

12

a)

a)

a)

a)

a)

Table 1. List of measuring stations and points.

測定点数
改札口 プラットホーム

2
1
1
1
4
2
-
2
1
1
2
2
2
2
2
1
2
1
2
2
1
2
1
1
1

6
3
3
3
4
4
2
4
3
3
2
2
2
2
3
2
4
5
4
4
3
4
2
2
2

(千人)

客数の多い駅，少ない駅，及びその間の駅を含むように設定した。

1日の乗降客数は都市交通年報平成16年度版10)から求めた。これ

に記載のなかった駅については，各交通局から提供された資料か

ら求めた。資料の集計年度と測定調査日の違いは，3年以内であ

る。複数の路線がある乗換駅については路線ごとに乗降客数を求

めた。 
地下鉄駅は改札階とプラットホームの2フロアに分かれてい

る場合が多く，それぞれのフロアで音響的特徴は大きく異なるこ

とから，測定は両方のフロアで行った。測定点数は各駅につき改

札口1～4ヵ所，プラットホーム2～6ヵ所とした。測定点は，利用

者の動線が集中する地点として，改札階では改札口付近，プラッ

トホームでは階段やエスカレータ付近とした。これらは，前述の

ガイドライン3)でも，音響情報が必要な場所とされている。駅に

よって，複数の改札口が設置されている場合は，利用者数等の条

件が異なると考えられることから，利用者が多いものと少ないも

のについて測定した。また，プラットホームについても，階段，

エスカレータ等は複数設置されているため，これも利用者の多い

ものと少ないものについて測定した。 
改札口の測定点は，自動改札機からの距離が約5m以内の位置と

した。プラットホームの測定点は，階段やエスカレータ付近で，

通行の妨げとならないように，柱や壁の前とした。なお，測定対

象駅には，電車が長時間停留する終点駅や，改札口又はプラット

ホームが地上にある駅は含まれていない。 改札口の場合の分析例を Figure 1(a) に，プラットホームの場合

の分析例を Figure 1(b) に示す。各サンプルの 10 秒間に聞こえた

音源の種類を黒く塗りつぶした。Figure 1 からもわかるように，

改札口とプラットホームとも出現頻度が特に高かった音源は足

音，会話，誘導鈴，エスカレータの案内放送である。改札口では，

改札機の通過音(切符を処理する音やゲートの開閉音)も頻繁に聞

こえた。 

1. 2 測定時間と時間長 

1 日の中でも，時間帯によって利用者数が変化するため，全て

の駅の全ての測定点で，朝のラッシュ時，昼前の閑散時，夕方の

ラッシュ時の 3 回ずつ測定した。ラッシュ時の測定時間帯は，駅

員に最も混雑する時間を尋ね，決定した。駅により異なるが，お

およそ朝のラッシュは 8 時前後，夕方のラッシュは 18 時前後で

ある。測定は全て平日に行った。 2. 2 分析対象 

本研究の目的であるアナウンスに対する暗騒音を分析するに

は，暗騒音の明確な区別が必要である。本研究では，音源の同定

結果をもとに，Figure 1 に示す構内放送以外を暗騒音と定義した。 

また，測定駅の電車の運行間隔は，最も長い場合で 10 分間で

あったため，1 回の測定時間長は 10 分間とした。したがって,各
測定には電車の発着が少なくとも 1 回含まれている。 

改札口の構内放送には，様々なお知らせや啓発等を不定期に放

送する「各種アナウンス(録音)」や，混雑時等に必要に応じて駅

員が生放送する「駅員アナウンス(生声)」がある。プラットホー

ムでは，これらに加えて，電車の到着や発車を知らせる「電車運

行アナウンス(録音)」や，その前後に流れる「電車到着チャイム」

と「電車発車チャイム」がある。いずれも,天井に設置された多数

のスピーカからコンコース又はプラットホームに一斉に流れる

ものである。 

1. 3 測定方法 

モノーラル録音とバイノーラル録音の，2 通りの録音を行った。

モノーラル録音は，騒音計(RION，NL-32)を用いて WAVE レコー

ダ(ROLAND，R-1)に録音した。マイクの高さは約 1.2m で，柱や

壁を背にした測定者が手に持ち録音した。バイノーラル録音は，

直立した測定者の両耳にバイノーラルマイク(B&K，Type4101)を
装着し，プリアンプ(B&K，NEXUS-Type2690)を通して DAT レコ

ーダ(SONY，TCD-D100)に録音した。測定者の両耳には，外耳道

の影響を防ぐため，耳栓を装着した 11)。 なお，誘導鈴やエスカレータの音声案内は暗騒音とした。これ

らは，構内放送と同様に人為的に流される音情報であるが，構内

放送と違い，途切れることなく連続的に流れている。したがって，

時折流れる構内放送に対しては暗騒音となる。また，各々のスピ

ーカから局所的に流れており，情報の受信者が周囲に居る利用者

に限られる。以上 2 つの理由から，本研究では誘導鈴やエスカレ

ータの音声案内を暗騒音とした。 

モノーラル録音は，全ての測定，つまり全測定点，全時間帯で

行った。バイノーラル録音は，各駅の改札口とプラットホームの

1 ヶ所ずつ，最も混雑すると考えられる測定点において，全時間

帯で行った。 
 

２．分析 
2. 3 分析方法  

騒音レベルと周波数特性は時間変動するため，物理量としてそ

れぞれ LAeqと，1/1 オクターブごとの Leqを用いた。空間特性を表

す物理量は，両耳間相関度 11)-13)を用いた。両耳間相関度は聴感印

象の一つである空間印象に対応する物理指標であり，またマスキ

ングにも影響することが知られている 13)。 

2. 1 音源の同定 

測定したデータには暗騒音だけでなく，アナウンスも含まれて

いるので，分析に先立ち，分析対象の暗騒音を分離すると同時に，

暗騒音を構成している音源を把握するために，全ての測定におい

て録音されている音源の種類を同定した。 
分析手順は，以下の通りである。まず全測定データ(改札口 39

ヵ所×3 回の 117 個，プラットホーム 78 ヵ所×3 回の 234 個)につ

いて，10 秒間のサンプルごとに各物理量を算出した。次に，分析

対象である暗騒音のサンプル，つまり音源の同定結果より，暗騒

音のみが聞こえるサンプルを抽出した。さらに，それらを電車音

が有る場合と無い場合に分けた。 

まず，全ての 10 分間の測定データを 10 秒間ごとに 60 個のサ

ンプルに分割した。次に，防音室内で，ヘッドホンを通してモノ

ーラル録音を聞き，10 秒間のサンプルごとに聞こえた音源の種類

を同定した。実験者は聞こえる音の全ての音源を同定できるまで

録音を繰り返し聞いた。構内アナウンス，サイン音，電車音，設

備音，足音，会話など，聞こえたあらゆる音源の種類を同定した。 
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(b) プラットホーム

0 60 360300240180120 420 480 540 600
時間, 秒

(a) 改札口

0 60 360300240180120 420 480 540 600
時間, 秒

Fig.1 Examples of time history of sound source at subway stations. Filled cells represent identified
sound sources. Panels (a) and (b) indicate results in front of ticket gate and at platform, respectively.

各種案内アナウンス(録音)
駅員アナウンス(生声）

構内放送 電車運行アナウンス(録音)
電車到着チャイム
電車発車チャイム
電車入線
電車停留

電車音
電車発車
ブレーキ金属音
ブレーキ空気音
電車の警笛
駅員の笛
電車接近警笛
誘導鈴

その他の
エスカレータの音声案内

暗騒音
足音
会話(内容を聞き取れない)
会話(内容を聞き取れる)
クシャミや泣き声など
音源不明の衝撃音

構内放送
各種案内アナウンス(録音)
駅員アナウンス（生声）

電車音
電車走行音
電車停留音
改札機作動音
改札機警告音
改札機警告アナウンス
券売機(サイン音)
券売機(アナウンス)
券売機(お金の音)

その他の
誘導鈴

暗騒音
音声案内板
エスカレータの音声案内
足音
会話(内容を聞き取れない)
会話(内容を聞き取れる)
くしゃみ･泣き声
駅員の挨拶(拡声器なし)
キャスターの転がる音
音源不明の衝撃音

次に，各測定データの物理量の代表値として，電車音が有る場

合と無い場合それぞれについて，抽出したサンプルの，LAeq及び

1/1 オクターブバンドごとの Leqのエネルギ平均と，両耳間相関度

の算術平均を求めた。 

Table 2. List of number of measurements and length of time.

電車音
平均値(秒) 標準偏差(秒)

サンプル数

有 167

無 223

有 126

無 429

場所

プラット
ホーム

改札口

60

99

79

106

233

227

101

108

1サンプルあたりの時間長

改札口とプラットホーム，電車音の有無を組み合わせた 4 条

件について，分析に用いた測定データの数と，それぞれの時間長

( サンプル数×10 秒) の平均値及び標準偏差を Table 2 に示す。な

お，測定データによって，各条件に対応するサンプルが得られな

いことがあるため，分析に用いた測定データの数はその総数より

少なく，電車音が有る場合と無い場合で異なる。さらに，電車音

が有る場合と無い場合の暗騒音として抽出したサンプルの数は，

測定データ内及び測定データ間で一致しないため，上述した物理

量の代表値は時間長にばらつきがある。 

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
LAeq (電車音が無い場合), dB

L A
eq

(電
車
音
が
有
る
場
合

),
dB

Fig. 2 Relation between LAeq in the presence and the
absence of trains. Open circle: ticket gate; closed
circle: platform.

 
３．分析結果 

 
3. 1 騒音レベル 

改札口とプラットホームの，電車音が有る場合と無い場合の

LAeqの関係を Figure 2 に示す。1 つのプロットは，1 回の測定結

果を示す。図中の対角線は，電車音が有る場合と無い場合の LAeq

が等しいことを表す。改札口の場合(○)，ほぼ対角線上にあり，両

者に大差は無い。一方，プラットホームの場合(●)，全て対角線よ

り上にプロットされており，電車音が有る場合の LAeqが大きいと

言える。また，電車音が無い場合の LAeq と電車音が有る場合の

LAeqには相関関係が見られない。 
以下で，時間帯，測定点，駅の違いが LAeqに及ぼす影響につい

て分析する。 
まず，時間帯の違いが LAeqに及ぼす影響を検討した。全ての測

定点について，朝ラッシュ時と閑散時の差と，夕ラッシュ時と閑
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散時の差を算出した。累積頻度曲線を Figure 3(a)~(d) に示す。朝

夕のラッシュ時と閑散時の差の 90%レンジは，いずれの場合も約

±5dB 以内である。詳しく見ると，プラットホームの電車音があ

る場合(Figure 3(c)) ，累積頻度曲線が LAeqの差が±0dB の付近で急

嵯に上昇しており，ラッシュ時と閑散時の差が小さいことを示し

ている。これは，電車音が支配的で，電車音のレベルは時間帯に

関わらず変わらないためと考えられる。他の 3 つの場合は，朝夕

のラッシュ時は閑散時に比べてレベルがやや高い傾向が見られ

る。これは，ラッシュ時は人通りが多く，会話や足音などが多い

ためと考えられる。また，いずれの場合も，朝ラッシュ時と夕ラ

ッシュ時の差（実線と点線の差）は，閑散時との差に比べて小さ

い。 

(d)

(b)

(c)

(a)

Fig. 3 Cumulative distribution of difference between LAeqin rush-hour and off-hour. Solid line: difference between
morning rush-hour and off-hour; dotted line: difference
between evening rush-hour and off-hour. (a): ticket gate in
the presence of trains; (b): ticket gate in the absence of
trains; (c): platform in the presence of trains; (d): platform
in the absence of trains.
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Fig. 4 Cumulative distribution of difference between LAeqin different measuring points. heavy line: morning
rush-hour; dotted line: off-hour; narrow line: evening
rush-hour. (a): ticket gate in the presence of trains; (b):
ticket gate in the absence of trains; (c): platform in the
presence of trains; (d): platform in the absence of trains.

次に，測定点の違いが LAeq に及ぼす影響を検討した。改札口

は 20 駅中，測定点が複数ある 13 駅について分析した。プラット

ホームは，全ての駅について分析した。同一駅内の，測定点によ

る LAeqの最大値と最小値の差を，時間帯ごとに算出した。累積頻

度分布を Figure 4 に示す。Figure 4(a)(b)(c) は 90%レンジが約 5dB
以内であるが，プラットホームの電車音が無い場合(Figure 4(d))
で，他と比べて差が大きい。測定時の印象では，特に差が大きい

駅は，測定点の人通りの数に差のある場合が多く，人通りの数が

多い測定点では LAeqが高かった。なかでも，朝ラッシュ時（太線）

は，人通りが特定の場所に集中する傾向があり，LAeqも差が大き

くなった。人通りの数に差が出る要因としては，改札口との距離

や乗り換えの動線，エスカレータの有無などが関係していると考

えられる。 
次に，駅による違いを検討した。検討には，同一駅内における

全ての測定について算術平均した値である，平均 LAeq を用いた。

各駅の人通りの数の違いが LAeqに影響すると考えられるため，各

駅の平均 LAeqと，駅の選定に用いた 1 日の乗降客数の関係を求め

た。Figure 5(a) に改札口，Figure 5 (b) にプラットホームにおける

結果を示す。電車音が有る場合と無い場合をそれぞれプロットし

た。ただし，横軸は底が 2 の対数とした。図中の直線は，回帰直

線を表しており，回帰式も求めた。 
まず，改札口(Figure 5(a))では，電車音が無い場合(●)の平均 LAeq

は，1 日の乗降客数の増加とともに約 55dB から 70dB と上昇して

いる。駅の違いによる影響は，前述の測定点や時間帯の違いによ

る影響よりも大きいことが分かる。しかし，図中破線で示した回

帰直線は，相関係数が 0.79 と高く，また回帰式と測定値の値はほ

ぼ±5dB 以下と小さい。通過人数と LAeq との相関は容易に想定で

きることであるが，測定点における通過人数を厳密に計測しなく

ても，公表されている 1 日の乗降客数によってある程度推定でき

ることを示している。回帰式の傾きが 1.6 であることから，1 日

の乗降客数が 2 倍になると，平均 LAeqは約 1.6dB 上昇することが

わかる。 

電車音が有る場合(○)についても，ほぼ同様の結果が得られた。

一部の例外を除き，1 日の乗降客数の増加とともに約 55dB から

70dB と上昇している。駅 20 のみが例外で，他と比べて LAeqが高

い。この原因は，測定点がプラットホームに非常に近かったこと
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Fig. 5 Relation between LAeq and the number of passengers per day. Solid nd dotted lines representa
regression lines. Panels (a) and (b) indicate results in front of ticket gate and at platform, respectively.
Open circle: in the presence of trains; closed circle: in the absence of trains.

y = 2.0 log2 x + 50
r = 0.80

(b) プラットホーム(a) 改札口

駅20

y = 1.6 log2 x + 57
r = 0.77

y = 1.6 log2 x + 56
r = 0.79
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が考えられる。図中の点線は，電車音が有る場合の，駅 20 の結

果を除いた回帰直線であるが，2 本の回帰式は非常に近い。これ

は,電車音が無い場合と同様に，公表されている 1 日の乗降客数に

よってある程度推定できることを示している。 
次に，プラットホーム(Figure 5(b)) では，電車音が無い場合(●) 

の平均 LAeqは， 1 日の乗降客数の増加とともに約 55dB から 70dB
と上昇している。駅の違いによる影響は，先の測定点や時間帯の

違いによる影響よりも大きく，その傾向は先の改札口の場合と同

様である。また，回帰直線は，相関係数が 0.80 と高いことから，

改札口の場合と同様に，公表されている 1 日の乗降客数によって

ある程度推定できることを示している。回帰式の傾きが 2.0 であ

ることから，1 日の乗降客数が 2 倍になると，平均 LAeqは約 2.0dB
上昇することがわかる。 
一方，電車音が有る場合(○) の平均 LAeq は，1 日の乗降客数に

関わらず 75±3dB 以内である。なお，例外的に平均 LAeq が 80dB
を超えるものは同一都市で測定されたものであり，車両形式，具

体的には車輪の材質が一般の鉄輪とは異なり，ゴムタイヤである

ことが原因であると考えられる。 

Fig. 6 Octave band spectrum of every measurement.
(a): ticket gate in the presence of trains; (b): ticket gate
in the absence of trains; (c): platform in the presence of
trains; (d): platform in the absence of trains.
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以上，地下鉄駅の暗騒音の LAeq について，時間帯，測定点，

駅の違いによる影響を検討した。その結果，時間帯や測定点の違

いによる影響は，ほとんどの場合 5dB 以内と小さかった。一方，

駅の違いによる影響は 5dB よりも大きいが，改札口の電車音が有

る場合と無い場合，及びプラットホームの電車音が無い場合の

LAeqは，各駅の公表されている 1 日の乗降客数用いて推定できる

ことを示した。一方プラットホームの電車音がある場合は約

75dB であることを示した。 
3. 2 周波数特性 

125Hz から 8kHz まで，1/1 オクターブバンドの Leq の結果を

Figure 6 に示す。1 本の折れ線は，1 回の測定データを示し，図

中には全ての結果を表している。改札口の電車音が無い場合

(Figure 6(b))と，プラットホームの電車音が無い場合(Figure 6(d))
はそれぞれ，駅や測定点，時間帯の違いに関わらず 500Hz 又は

1kHz 付近にピークを持つよく似た特性である。改札口の電車音

が有る場合(Figure 6(a))と，プラットホームの電車音が有る場合

(Figure 6(c))もほぼ同様の傾向であるものの，以下に述べるように

電車音の影響で，一部の路線において例外が見られた。 

Fig. 7 Octave band spectra of exceptional cases. (a):
ticket gate in the presence of trains at Line i and Line
j; (b): platform in the presence of trains at Line i; (c):
platform in the presence of trains at Line j; (d):
platform in the presence of trains at Line d.

改札口の電車音が有る場合(Figure 6(a))で例外的なのは，都市

Ⅴの路線 i と路線 j のものである。これら 2 つの路線の結果を

Figure 7(a) に示す。これらは 500Hz から 2kHz 付近に緩いピーク

を持っており，相対的に 125Hz 付近が低い特性となっている。な

お,これら 2 つの路線は，前述の電車の車輪がゴムタイヤの路線で

あり，それが例外的にピーク周波数が高い原因と考えられる。 
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次に，プラットホームの電車音が有る場合(Figure 6(c))で例外的

なのは，改札口にも影響が見られた都市Ⅴの路線 i と路線 j のも

の，さらに都市Ⅱの路線 c のものである。まず路線 i と路線 j の
結果を Figure 7(b),(c) に示す。路線 i(Figure 7(b))は，1kHz 付近が

特に強く，相対的に高音域が低い特性となっている。また路線

j(Figure 7(c))は，2kHz に顕著なピークを持っており，他とは大き

く異なる。これら 2 つの路線は，前述の通り車輪が一般の鉄車輪

と異なりゴムタイヤであることが原因で，1kHz 又は 2kHz に顕著

なピークが現れたと考えられる。一方，路線 c の結果を Figure 7(d) 
に示す。この路線は，1kHz から 8kHz にかけて，大きく減衰する

特性を持っている。この路線のプラットホームには，ホームドア

が設置されており，プラットホームと線路の間が全てガラスで仕

切られている。これが原因で，高域が減衰する特性になると考え

られる。なお，この路線 c の測定駅は，改札口とプラットホーム

が遠く離れていたため，改札口では，この影響は見られなかった。 

spectra of median of octave band
level relative to LAeq. Solid line: ticket gate in the
presence of trains; broken line: ticket gate in the
absence of trains; dashed-dotted line: platform in the
presence of trains; dotted line: platform in the
absence of trains.

ここで，各条件の周波数特性を比較する。条件によって騒音レ

ベルが異なるため，10 分間の測定データごとに LAeq を基準とし

た 1/1 オクターブバンド相対レベルを算出した。代表値として，4

つの条件それぞれにおいて，各オクターブバンドの中央値を求め

た。各条件とも中央値±5dB の間には，70%以上のサンプルが含

まれており，よく似た特性であることを確認できた。全ての結果

をFigure 8 に示す。いずれの条件も，500Hz付近にピークを持つ，
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Fig. 9 Frequency characteristics of the degree of interaural cross-correlation. Panels (a) and (b)
indicate results in front of ticket gate and at platform, respectively. Open circle: in the presence of
trains; closed circle: in the absence of trains; x: theoretical values in a diffuse sound field, r=0.30m.

よ

ているのは，改札機の切符を処理する音の

影

が支配的であるが，結果的に話声に近いス

3.

ームとも，電車音の有無に関らずその値

に近いことがわかる。 

まとめ 

件につい

て 分析を行い，以下のことを明らかにした。 
改

・

い場合，電車音の影響で 5dB

・

ヤの場合，500Hz から 2kHz 付近に

・ 関わら

における理論値に近い値となる。 
プ

・

し，車輪がゴムタイヤの場合，80dB よりも高く

・

が設置されている

・ 関わら

1 日の乗降客数をパラメー

タとして大まかに推定可能であ  

謝辞 

市空間デザイン戦略｣の補助を受けて行ったものである。 

文献 
 

等の移動等の円滑化の促進に関する法律,” 

旅客施設の

く似た特性であると言える。 
この結果の妥当性について考察する。改札口，プラットホー

ムとも電車音が無い場合は，LAeqが各駅の 1 日の乗降客数と相関

が高かったことから，主な音源は人の話し声であると考えられる。

Figure 8 より，それぞれの周波数特性は話声のスペクトル 14)に近

く，この結果は妥当である。プラットホームに比べて改札口の方

にピークが顕著に現れ

Table 3. Summary of acoustic characteristics of background noise
against the announcement at subway stations.

電車音 LAeqの推定式 周波数特性 両耳間相関度

有

2.0 log2 x +50 dB

a) x: 各駅の1日の乗降客数,千人

無

75±3dB

有

1.6 log2 x +56 dB
無

場所

拡散音場に
おける2点間
相関の理論値
(r=0.30m)

500Hz又は1kHz に
緩いピークを持ち
約5dB/oct減衰する

プラット
ホーム

改札口

a)

b)

b) Fig.8 参照

響と考えられる。 
改札口の電車音が有る場合は，電車音の低周波数成分のみが

改札口まで到達した結果，電車音が無い場合に比べ 125Hz や

250Hz が強い特性となったと考えられる。プラットホームの電車

音が有る場合は電車音

ペクトルとなった。 
 3 両耳間相関度 

1/3 オクターブバンド分析 12)と広帯域の分析を行った。広帯域

の分析は，100Hz から 10kHz に帯域制限し，A 特性なし 11)で算出

した。各条件とも，駅や時間帯の違いが見られなかったため，全

測定の平均値と 95%信頼区間を求めた。結果を Figure 9 に示す。

改札口，プラットホームともに，電車音が有る場合(○)と無い場合

(●)との差は小さく，電車音の影響は小さかった。また，×は拡散

音場における 2点間相関の理論値 15)を絶対値で表したものである。

2 点間の距離 r は，耳の音響中心 16)の影響を考慮して 0.30m とし

た。改札口，プラットホ

 

 
地下鉄駅構内におけるアナウンスに対する暗騒音を改札口と

プラットホーム，それぞれの電車音の有無の計 4 つの条

測定及び

札口 
 LAeq は電車音の有無に関わらず約 55dB から 70dB で，1
日の乗降客数が 2 倍になると約 1.6dB 上昇する。ただし，

プラットホームとの距離が近

以上高くなることがある。 
 周波数特性は電車音の有無に関わらず，500Hz 又は 1kHz 
に緩いピークを持ち，約 5dB/oct 減衰する特性となる。た

だし，車輪がゴムタイ

緩いピークを持つ。 
 両耳間相関度は電車音の有無や 1 日の乗降客数に

ず，拡散音場

ラットホーム 
 LAeqは電車音の有無によって大きく異なる。電車音が無い

場合は約 50dB から 70dB で，1 日の乗降客数が 2 倍にな

ると約 2.0dB 上昇する。電車音が有る場合は約 75dB であ

る。ただ

なる。 
 周波数特性は電車音の有無に関わらず，500Hz 又は 1kHz 
に緩いピークを持ち，約 5dB/oct 減衰する特性となる。た

だし，車輪がゴムタイヤの場合，1kHz 又は 2kHz に顕著

なピークが現れる。また，ホームドア

場合，1kHz 以上で大きく減衰する。 
 両耳間相関度は電車音の有無や 1 日の乗降客数に

ず，拡散音場における理論値に近い値となる。 
以上を Table 3 にまとめた。地下鉄駅構内におけるアナウンス

に対する暗騒音の音響特性は，各駅の

る。
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In public spaces, announcement is one of most important methods for transmitting 

information to people. However, listening to the announcement is often disturbed by 
background noise. In the present study, acoustic characteristics as LAeq, frequency characteristics, 
and the degree of interaural cross-correlation of background noise at subway stations were 
measured at twenty stations in five Japanese cities. Measurements and analyses were performed 
in four cases, which are combination of two measuring points: ticket gate and platform, and 
states of trains: in the presence and the absence. Results represent that 1) sound from trains and 
passengers dominantly affect LAeq and frequency characteristics of background noise, 2) 
acoustic characteristics for each case can be roughly estimated from the number of passengers 
per day which is publicly available. 
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