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1. は じ め に

自動車のエンジン音には，内燃機関に由来する物理

現象により生じる音という側面だけでなく，車が加速・

定速走行しているといった車の現在の状態に関する情

報を乗員に伝える機能がある。

一方で，近年，ハイブリッド車両や低燃費エンジン

の普及などにより，自動車の車室内音環境は静音化さ

れつつある [1]。これにより車室内音環境の自由度やデ

ザイン可能性が向上する反面，エンジン音を手がかり

に車の状態を把握することが容易ではなくなる。

この問題に対し，エンジン音を人工的に付加する技

術が開発されている [2]。ユーザにとってより付加価値

の高い音のデザインのため，車室内エンジン音がもた

らす，「洗練された」「力強さ・迫力感」「好ましさ」と

いった主観的な印象を心理音響特徴量やエンジン回転

数から推定する研究が行われている [3, 4]。しかしエン

ジン音，特に加速音の印象評価には個人差が大きいこ

とが知られており [5]，音環境のデザイン性が向上した

車室内においてどのような音を付加するのが望ましい

かについては不明点が多い。

そこで本研究では，個人の好みを反映しつつ車の状態

に関する情報を伝える車室内音環境の設計に資する知
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見を得るため，加速音と定速走行音聴取時の感情反応を

測定してその個人特性を明らかにする。加速時と定速

走行時では支配的な音の要素や音響特性が異なり [6, 7]，

感情反応の個人特性の検討に有用であると考えられた

ため，加速時だけでなく定速走行時の車室内音も評価

対象とした。

2. 方 法

エンジン音が及ぼす心理的な影響の解明を目的とし，

エンジン音聴取時の感情（快/不快，覚醒度）を主観評

価する実験を行った。

2.1 実験参加者

聴力の問題を指摘された経験のない 28 名（平均年

齢 22.4歳，うち女性 4名）であった。そのうち，運転

経験のある者は 24名だった。

2.2 実 験 刺 激

標準音源として 160種の自動車走行音が収録された

『自動車音源 DVD 2008』（自動車技術会）より，加速

条件 19種，定速条件 12種，計 31種を選定した。選定

の際には，車種や排気量が偏らないよう留意した。選

定した音源を Table 1 に示す。刺激番号 1～19 が加

速音，20～31が定速走行音である。

音源集に同梱のキャリブレーション音源に基づき，

各音源音圧レベルの 95 パーセンタイル値を左右チャ

ンネルごとに求めた。左右チャンネルの平均値が加速

音 LA = 80dB，定速走行音 LA = 70dBとなるよう

ノーマライズした。音源の時間長は，加速音は 8.8～

20.4秒，定速走行音は 10～15秒とした。

2.3 実験刺激及び手続き

実験は防音性の高いシールドルームで実施した。

音刺激は PC 上で再生し，ヘッドホンアンプ

（nano iDSD，iFi audio）及びヘッドホン（HD 650，

Sennheiser）を通して呈示した。呈示音圧レベルは実

験実施者の協議により不快感を生じない音圧（LA =
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Table 1 Sound files in accel and cruise condition.

No. Condition Sound file ID Displacement Cylinder Duration (s)

1 Acceleration sound SUV 1 2.5L 4 13.9

2 Acceleration sound SUV 2 >3.0L V8 8.8

3 Acceleration sound Sport 1 2.0L 4 19

4 Acceleration sound Sport 2 >3.0L V6 15.5

5 Acceleration sound Sport 3 >3.0L V8 10.1

6 Acceleration sound Coupe 2 2.0L 4 10.6

7 Acceleration sound Sedan 2 1.5L 4 20.4

8 Acceleration sound Sedan 6 2.0L 4 13.6

9 Acceleration sound Sedan 8 2.0L 4 13.1

10 Acceleration sound Sedan 10 2.5L V6 17.6

11 Acceleration sound Sedan 11 2.5L L6 15.3

12 Acceleration sound Sedan 18 >3.0L V8 11.5

13 Acceleration sound Wagon 1 2.0L 4 19.9

14 Acceleration sound Wagon 3 2.0L 4 10.4

15 Acceleration sound Wagon 5 2.5L 4 13.7

16 Acceleration sound Wagon 6 3.0L V6 14.7

17 Acceleration sound Hatchback 1 0.6L 3 18

18 Acceleration sound Hatchback 4 1.5L 4 16.6

19 Acceleration sound Hatchback 12 2.0L 4 13.2

20 Cruise sound SUV 3 2.5L 4 14.6

21 Cruise sound Sport 4 2.0L 4 10

22 Cruise sound Sport 5 >3.0L V6 15

23 Cruise sound Sport 6 >3.0 V8 15

24 Cruise sound Sedan 21 1.5L 4 15

25 Cruise sound Sedan 25 2.5L V6 15

26 Cruise sound Sedan 26 2.5L L6 15

27 Cruise sound Sedan 29 >3.0L V8 15

28 Cruise sound Wagon 8 3.0L+ V6 15

29 Cruise sound Hatchback 13 0.6L 3 15

30 Cruise sound Hatchback 14 1.5L 4 15

31 Cruise sound Hatchback 16 2.0L 4 15

60 dB程度）とした。刺激再生・回答用の PCはシー

ルドルーム外に配置した。

感情評価尺度として，快・不快，覚醒度を 9段階で

評価する Affect Grid [8]を用いた。

実験セッションでは，刺激音源 31 種をランダムな

順序で 4回呈示した。実験は個別に実施され，参加者

は任意のタイミングで音を再生し，聴取後ソフトウェ

ア上で自分の感情について回答した。実験所要時間は

40分程度であった。

3. 結果と考察

各音源について 4回の評価値平均を求めたうえで参

加者ごとに評価尺度別に標準化し，参加者について平

均した値を Fig. 1に示す。各シンボルは音源をあらわ

し，刺激番号は Table 1と対応している。Fig. 1から，

覚醒度については加速音が定速走行音よりも高い一方，

快評価については両者に大きな差はないことがみてと

れる。

参加者間における評価の一貫性の検討のため，各尺

度についてクロンバックの α係数を求めたところ，覚

醒度については 0.99であり，一貫性が高かった。一方

で快評価については 0.25と低く，個人差が大きいこと

が示唆された。個人データを精査したところ両尺度に

対して評価値が正の相関を示す，つまり覚醒度が高い

音ほど快評価も高い参加者と，負の相関，つまり覚醒

度が低い音ほど快評価が高い参加者の存在がみてとれ

た。そこで参加者ごとに両尺度の標準化得点について

相関係数を求め，その値に基づき参加者をクラスタ分

析（Ward法）した。その結果，両尺度について正の

相関を示すクラスタ 1（10 名），負の相関を示すクラ

スタ 2（10名），明確な相関のないクラスタ 3（8名）

という三つのクラスタが得られた。

各クラスタの評価値平均を Fig. 2(a)，(b)，(c)にそ

れぞれ示す。これらの図から，クラスタ 1 は加速音，
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Fig. 1 Mean subjective ratings (z-score) for all sounds:
All participants (N = 28).

クラスタ 2は定速走行音についてそうでない音よりも

快評価値が高くなることが分かる。クラスタ別に求め

たクロンバックの α係数は，クラスタ 1：覚醒度 0.99，

快 0.91，クラスタ 2：覚醒度 0.99，快 0.96，クラスタ

3：覚醒度 0.97，快 0.36であった。これは，少なくと

もクラスタ 1とクラスタ 2はクラスタ内評価の一貫性

が高いことを示す。

上記の結果から，加速音と定速走行音について感じ

方の明確に異なるユーザが少なくとも 2タイプ存在す

ることが示唆された。特にクラスタ 1の参加者は加速

音聴取によって快感情が生じる加速音嗜好群，クラス

タ 2は加速音非嗜好群であると考えられる。本研究に

おいて取得した個人属性は性別，年齢，運転免許の有無

であるが，それらとクラスタの明確な関連は確認され

なかった（クラスタ 1/2/3それぞれ，男性：8/9/7名，

平均年齢±SD：22.0±1.1/22.8±1.0/22.4±1.2歳，運

転免許保持：8/8/8名）。ただし，運転目的や頻度，主

に使用する車種，性格特性など，他の要因が影響した

可能性がある。

クラスタ 1 と 2 の参加者は，同じ音を聴取したに

もかかわらず明らかに異なる感情反応パターンを示し

た。覚醒度（活性度）と快・不快の 2次元モデル上に

おいて，覚醒度も快感情も高い又は低い状態（Energy-

Tiredness）と，覚醒度は高いものの快感情は低い又は

その逆の状態（Tension-Calmness）はほぼ直交してお

り，双極の両端と考えられる [9]。クラスタ 1 と 2 の

反応がこれらの感情状態に近似するとすれば，加速音

と定速走行音について，快・不快軸については異なる

ものの対照的な感情反応を示す点で共通しているとい

える。加速音と定速走行音は支配的な音の要素や音響

(a) Cluster 1 (N = 10).

(b) Cluster 2 (N = 10).

(c) Cluster 3 (N = 8).

Fig. 2 Mean subjective ratings.

特性が異なっており [6, 7]，その違いがこのような対照

的な感情反応につながった可能性がある。
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従来のエンジン音に関する研究では，加速音の印象

を構成する心理的因子や，それらに影響する音響特徴

量や物理量について検討されてきた [3, 5, 10]。しかし

これらの印象を持つ音によって生じるユーザの感情は，

同じ音を聞いた場合でも大きく異なる可能性があるこ

とが本研究により示唆された。静音化が進みデザイン

性が高まる車室内の音環境において，車の状態を乗員

に伝える機能としての加速音・定速走行音を検討する

にあたっては，これらの個人特性を考慮することでユー

ザの快適性や満足度が向上すると考えられる。

4. お わ り に

好ましい車室内音環境を明らかにするため加速音と

定速走行音聴取時の感情評価実験を実施した。その結

果，同じエンジン音であっても感じ方の明確に異なる

ユーザ群の存在が示唆された。その要因については明

らかでないものの，これらのユーザは加速音と定速走

行音の間で異なる音の要素や音響特性について対照的

な感情反応を示す可能性がある。車室内音環境デザイ

ンにあたってはこれらの個人特性を考慮することでよ

り適切で快適な価値提供につながると考えられる。
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