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1.はじめに
昨年度報告した前報（その１）1)では正弦波とランダム

波の感じ方の違いを定量的に評価し、卓越振動数や位相

特性の異なる波を同じ評価軸で評価し得る手法 A、Bにつ
いて提案を行った。また、前報（その２) 1)では 10 名の被
験者にて正弦波とランダム波の感じ方の違いについて計 7
波の試験波に対する振動台体感試験を実施し、評価手法

の妥当性を検証した。

2.試験要領
本報では、引き続き評価手法の妥当性を検証する上で、

前回の体感試験より被験者数および試験波数を増やし、

24 名の被験者、計 19 波の試験波にて振動台体感試験を行
った。評価検証の手順を以下に示す。前回の体感試験と

は異なり、最大加速度での評価では無く、1/3 オクターブ
バンド分析による評価との比較を行った。なお、試験時

の姿勢は座位とし、ランダム波の体感順序は、波形の大

小との相関を持たない様に任意の順序とした。

① 正弦波およびランダム波の計 19 波の試験波を体感
し、各人の知覚の有無を確認

② アンケート結果を集計し、手法 A、手法 B および
居住性能評価指針 2)の 1/3オクターブバンド分析(手
法 C)による評価との関係を確認

3.試験波形概要
試験波形一覧を表 1に示す。試験に用いたランダム波

表１ 試験波形一覧

図１ ランダム波加速度波形図

形は、解析及び実測により得られた図 1 の計 7 波を採用
した。また、正弦波については 4 種類のランク (V- 
30,50,70,90)および 3種類の振動数(3.0Hz、4.5Hz、6.0Hz) 
をパラメータとした計 12波を採用した。
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正弦波1 S1 1.36 3.0 - V-30 V-30 V-30 V-30 正弦波　振動数3.0Hz

正弦波2 S2 1.36 4.5 - V-30 V-30 V-30 V-30 正弦波　振動数4.5Hz

正弦波3 S3 1.36 6.0 - V-30 V-30 V-30 V-30 正弦波　振動数6.0Hz

正弦波4 S4 2.00 3.0 - V-50 V-50 V-50 V-50 正弦波　振動数3.0Hz

正弦波5 S5 2.00 4.5 - V-50 V-50 V-50 V-50 正弦波　振動数4.5Hz

正弦波6 S6 2.00 6.0 - V-50 V-50 V-50 V-50 正弦波　振動数6.0Hz

正弦波7 S7 2.90 3.0 - V-70 V-70 V-70 V-70 正弦波　振動数3.0Hz

正弦波8 S8 2.90 4.5 - V-70 V-70 V-70 V-70 正弦波　振動数4.5Hz

正弦波9 S9 2.90 6.0 - V-70 V-70 V-70 V-70 正弦波　振動数6.0Hz

正弦波10 S10 4.92 3.0 - V-90 V-90 V-90 V-90 正弦波　振動数3.0Hz

正弦波11 S11 4.92 4.5 - V-90 V-90 V-90 V-90 正弦波　振動数4.5Hz

正弦波12 S12 4.92 6.0 - V-90 V-90 V-90 V-90 正弦波　振動数6.0Hz

ランダム波1 R1 13.50 5.4 - V-90以上 V-90以上 V-90以上 V-90
踵加振による実測波を
元に作成

ランダム波2 R2 2.45 5.4 1.8 V-70 V-50 V-30 V-10
一人歩行による実測波を
元に作成

ランダム波3 R3 7.11 5.4 2.7 V-90以上 V-90以上 V-90 V-90
一人小走りによる実測波を
元に作成

ランダム波4 R4 4.88 5.4 2.7 V-90 V-90 V-70 V-70
一人小走りによる実測波を
元に作成

ランダム波5 R5 3.93 5.4 2.7 V-90 V-70 V-50 V-30
一人小走りによる実測波を
元に作成

ランダム波6 R6 1.75 6.36 2.0 V-50 V-10 V-10 V-10 解析波を元に作成

ランダム波7 R7 1.83 8.05 2.0 V-50 V-10 V-10 V-10 解析波を元に作成

試験波

波形名 備考
現行

（最大加速度）
手法A 手法B

手法C
(1/3オクターブ
バンド分析)

ランク
最大
加速度

固有
振動数

歩行
振動数略名
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図２ 集計結果

4.アンケート集計結果
手法 Aによるランク順に整理したアンケートの集計結
果を図２に示す。また、図３には各手法における知覚確

率を円グラフで示し、図４にはランダム波のみの知覚確

率を示した結果を示す。

5.集計結果の分析
図 2～4 に示した集計結果より、以下の様な傾向が挙げ
られる。

・V-90正弦波については全員感じることが出来ている。
・同一ランクで周波数の異なる正弦波は、居住性能評価

曲線では同一の評価となるが 3.0Hz→4.5Hz→6.0Hz と振
動数が高くなるにつれて、感じる人が多くなるという

明確な相関が見られる。

・波形毎では、ばらつきは大きい(図 2)が、集計すると概
ね整合している(図 3)。
・手法 A→手法 B→手法 C の順に評価が甘くなっていく
が、ランクの値と感じた人数の割合の相関に大きな変

化はない。

・ランダム波のみの集計結果では、手法 B が最もランク
と感じた人の割合の整合が良い。また、手法 C では V-
30であっても 7割近くの人が揺れを感じられている。

6.まとめ
以上より、評価自体の個人差はかなり大きいものの、

ランクと「感じる・感じない」の関係は概ね整合してい

る。また、昨年度の前報(その２)と同様、感じ易い振動数
領域をクローズアップして評価を行う手法 A に加え、ピ
ーク発生の頻度も考慮した手法 B による評価が最も体感
と整合が良く、評価手法として概ね妥当であると考えら

れる。

提案手法は最大加速度のまま評価する場合や 1/3 オクタ
ーブバンド分析(手法 C)と比較して、体感との整合は向上
し、振動数領域毎の感じ易さやピークの頻度による感じ

方の違いを定量的に評価でき、様々なランダム波を同じ

評価軸で評価できるという点で有用かつ妥当な手法であ

ると言えるだろう。
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図３ 正弦波およびランダム波の集計結果

(a) 手法 Aによる結果 (b) 手法 Bによる結果 (c) 手法 Cによる結果
図４ ランダム波のみの集計結果
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