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概要 

音が創りだす環境である音環境をより良くする取り組みとして音環境デザインが活発に行なわ

れている。その例として商業施設などで流される BGM があるが，その提示音量が過剰であると

騒音として認識されてしまう危険性もある。近年では携帯型音楽プレイヤーの広い普及により，

個人による音環境デザインが可能となったとする見方もあるが，その使用は聴力損失や，周囲の

音に気づきにくくなり事故に遭遇するなどの危険性を含む。本研究では携帯型音楽プレイヤーの

使用に伴う危険性と，最適聴取レベルにおける男女差の有無および最適聴取レベルに男女差が生

じる要因について検討した。 

携帯型音楽プレイヤーの使用実態調査として，大学生を対象としたアンケート調査，音楽の最

適聴取レベルの測定，周囲の音に対する気づき調査を行なった。アンケート調査の結果，危惧し

た通り屋外での携帯型音楽プレイヤー使用時に自動車と接触しそうになるなど危険に遭遇した経

験のある使用者が存在した。さらに，一般に好まれるであろう自然環境音をうるさいと感じてい

る使用者の存在も明らかになった。携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルは，

静かな環境下では 58 dB であったが，騒音環境下では 70 dB 程度にまで上昇した。携帯型音楽プ

レイヤーを使用して音楽を聴きながら屋外の経路を歩行する場合と，音楽を聴かずに同じ経路を

歩行した場合とで，歩行中に聴こえた音として書き出される音の比較を行なった。その結果，音

楽を聴きながら歩行した場合には「好きな音」として評価される自然環境音に気づきにくくなっ

ていることが示された。音楽の存在によって自然環境音に気づきにくくなることが，それらの音

に対する興味，関心が低下し，うるさいと感じられる要因になったと考えられる。 

携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルの測定実験の結果から，音楽の最適聴

取レベルには男女差があり，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する傾向にあるこ

とが示された。しかし，このような最適聴取レベルにおいて認められる男女差には聴取状況など

の様々な要因が影響する可能性がある。そこで，様々な条件下における音楽および音の最適聴取

レベルを測定し，男女差の有無を検討した。その結果，楽曲の音響特性や背景騒音の有無に関わ

らず最適聴取レベルに男女差が認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定して

いた。この傾向は，受け身の形での音楽聴取である BGM や，音楽以外の音であるサイン音，ア

ナウンスの場合にも同様に認められた。なお，自然環境音の最適聴取レベルには男女差が認めら

れなかった。最適聴取レベルの設定要因について，実験参加者の性特性と最適聴取レベルの関係

を検討した結果，能動的な音楽聴取の場合には「男らしい」と評価される女性は最適聴取レベル

を高く設定し，「女らしい」と評価される男性は最適聴取レベルを低く設定する傾向にあった。楽

しむことを目的とした音楽聴取の場合には，最適聴取レベルの決定に聴取者の性特性が影響する

と考えられる。 

聴覚系における男女差の報告を踏まえ，最適聴取レベルに男女差が生じた要因を音の大きさの

評価における男女差に着目して検討した。音の大きさの評価に男女差が存在する場合，女性が「ち

ょうどよい」大きさとして設定した最適聴取レベルは男性にとっては「小さい」と感じられる可



能性がある。そのため，男性がちょうどよいと感じるためには女性が設定した最適聴取レベルよ

りも音圧レベルを高くする必要が生じ，その結果として最適聴取レベルに男女差が生じたと考え

られる。そこで，音の大きさの評価に男女差が存在するかを明らかにするために様々な呈示音圧

レベルの音の大きさを評価する実験を行なった。その結果，音楽，ピンクノイズ，帯域ノイズの

すべての刺激の場合で評価値に男女差が認められ，男性の方が女性よりも同一音圧レベルの音を

より「小さい」と評価していた。さらに，男性と女性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの

差は，最適聴取レベルにおいて認められる男女差とほぼ等しいことが確認された。音の大きさの

評価における男女差は自然環境音の場合でも同様に認められた。このことから，自然環境音の大

きさの評価にも男女差があるが，自然環境音の最適聴取レベルは実際に聴いて記憶に残っている

音量に設定されたために男女差が認められなかったと考えられる。 

本研究の検討により，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取は事故への遭遇や，自然環境

音をうるさく感じる要因となることが示された。音楽や音の最適聴取レベルには男女差が存在し，

男女が「ちょうどよい」大きさと評価する音圧レベルにも差があることが明らかになった。さら

に，最適聴取レベルにおいて認められる男女差には，楽曲の音響特性や背景騒音の有無などでは

なく，男女の「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの差が影響することが示された。 
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第 1 章 序論 

1.1 背景 

我々を取り巻く環境には必ず音が存在する。人の耳は常に開いており，様々な音が絶えず我々

の耳に届く。それ故に音が作り出す環境，いわば音環境のデザインには強い関心が寄せられてい

る。音環境デザインの例として，レストランや商業施設などにおいて流されている BGM 

(Background Music) がある。BGM は工場などの作業環境の改善や，病院などでの痛みの軽減に効

果があるとされている [1]。さらに，デパートやレストランでは BGM が賑わい感の演出や食器音

のマスキングを目的として用いられている [2,3]。このような BGM による音環境デザインに加え

て，携帯型音楽プレイヤーの広い普及に伴い，様々な場面に合った楽曲を自分で決定し，聴取す

る機会も多くなった [4] ことから，自らの音環境 (個人の音環境) をデザインすることが可能に

なったとする見解もある [5]。 

しかし，商業施設や公共空間で流される BGM の音量が適切でなく，過剰であった場合には本

来の役割とは異なり不快な印象を与えたり，不必要な音として認識されたりしてしまう可能性も

ある。さらに，携帯型音楽プレイヤーの場合にもその聴取音量が過剰な場合，聴力損失が引き起

こされる危険性もある。加えて，音楽によって周囲の音が聞こえにくくなるため，自動車の接近

音に気づかず接触するなど事故に遭遇する危険性や，一般に好まれるであろう鳥の鳴き声や葉の

擦れ音などの自然環境音に対する人々の興味，関心を低下させてしまう可能性がある。人々が興

味を失ってしまえば，それらの音は不必要な音，すなわち騒音として認識されかねないとサウン

ドスケープの概念を提唱したマリー・シェーファーは述べている [6]。すなわち，音楽によって周

囲の音が聞こえにくくなる状態は一般に好まれるような自然環境音までもが騒音とみなされる要

因となる可能性を含んでいるのである。 

 

1.2 先行研究 

1.2.1 携帯型音楽プレイヤーに関する調査 
 Sony のウォークマンが発売された 1979 年以降，携帯型音楽プレイヤーについては多くの検討

や議論が行なわれている。細川 [7] は Sony のウォークマンを含めた携帯型音楽プレイヤーの使

用について，様々な音が存在する都市などの屋外において携帯型音楽プレイヤーを使用して聴取

される音楽は他人と共有しない個人の空間 (異域) を創りだすことができる，としている。さらに，

サウンドスケープの概念 [6] を含めて考えると，携帯型音楽プレイヤーは音楽を聴取する屋外の

音環境に自分の選んだ音楽を挿入することによってそのサウンドスケープを変えているのである，

とも述べている。 

しかし，携帯型音楽プレイヤー使用時の重大事故の報告も多く，携帯型音楽プレイヤーでイヤ

ホンをして音楽を聴いていた大学院生や高校生が電車に接触し，死亡した事故例もある [8]。この



2 
 

ような携帯型音楽プレイヤー使用中の事故などへの遭遇の危険性について，東京都が 16 歳から

39 歳の男女 1145 名に対して行なったアンケート調査では，屋外で携帯型音楽プレイヤーを使用

するとした回答者の 8 % (53 名) が「屋外でイヤホンをしているときに危険な状況に遭遇したこと

がある」としている [9]。 

携帯型音楽プレイヤーは長時間音楽を聴取することができ，これは携帯型音楽プレイヤーの持

つ利便性の一つと言える。しかし，過剰な音量による長時間の音楽聴取は聴力損失を引き起こす

危険性がある。NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health; 国立労働安全研究所) や 

OSHA (Occupational Safety and Health Administration; 労働安全衛生管理局) は，労働者の許容暴露

騒音レベルを，8 時間で 85 dB 以下 (A 特性音圧レベル) と定めており，これを超える騒音レベル

では聴力損失が生じる危険性を指摘している [10-12]。同様に，WHO (World Health Organization) も，

特定の環境条件に対する環境騒音ガイドライン値として，ヘッドホンやイヤホンを通した音楽聴

取の場合は A 特性音圧レベルで 85 dB が許容レベルであるとしている [13]。 

Catalano and Levin [14] は 1984 年に Sony のウォークマンを始めとする携帯型音楽プレイヤーを

使用した音楽の聴取レベルの測定実験を行なっている。その結果，190 人の被験者のうち，31.4 % 

が許容曝露騒音レベルである 85 dB を超える音圧レベルに設定していたとしている。近年におい

ても同様の検討が行なわれているが，その聴取レベルは 85 dB を超えなかったとされている。

Ahmed et al. [15] は携帯型音楽プレイヤーを使用し，実験参加者 24 名に対して Hip Hop とエレク

トロニカの楽曲にイコライジングを施し，イヤホンの種類を変えた場合の聴取レベルの測定を行

なっている。その結果，聴取レベルの分布範囲は A 特性音圧レベルで 70 dB から 80 dB であっ

たと報告している。さらに，齋藤ら [16] も 33 名の実験参加者に対し，携帯型音楽プレイヤーに

よる聴取レベルの測定実験を行なっている。実験の結果，最も多くの実験参加者 (15 名) が聴取

レベルを 60 dB から 70 dB に設定していたとしている。 

しかし，騒音を付加した場合には聴取レベルが 90 dB 近くまで上昇したという報告もある。

Hodggets et al. [17] は，街頭騒音を 70 dB から 80 dB で呈示し，イヤホンで音楽を聴取させた場

合の平均聴取レベルは 88.8 dB であったと報告している。さらに，Fligor and Ives [18] も航空機騒

音を 80 dB で呈示した場合のノイズキャンセリング機能がついていないイヤホンでの聴取レベル

は 89 dB であったとしている。 

携帯型音楽プレイヤーを使用して屋外などで音楽を聴取している場合には，周囲の音へ気づき

にくくなることが予想されることから，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取時の周囲音の

知覚に関する研究結果もいくつか報告されている。Hara et al. [19] はイヤホンやヘッドホンによっ

て音楽を聴取しているとき，2 kHzの純音では絶対閾値がおよそ 70 dB 上昇すると報告している。

さらに，イヤホンによる音楽の聴取音量が 70 dB から 75 dB 程度のとき，60 dB で呈示される 1 

kHz の純音の検知確率は 50 % であるとの報告もある [20]。いずれの報告にしても，携帯型音楽

プレイヤーを使用した音楽聴取時には，音楽の存在によって周囲の音へ気づきにくくなることが

指摘されている。適切な音量を守らず音楽を聴取し続けた場合には周囲の音に気づきにくくなる

だけでなく，聴覚器官が損傷する危険性もある [21]。 
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1.2.2 携帯型音楽プレイヤーを使用した最適聴取レベルにおける男女差 
前項で述べたように，音楽の聴取レベルは聴力損失や周囲の音に気づきにくくなることによっ

て事故と遭遇する危険性に繋がる。そのため，適切な音量で音楽が聴取されることが望まれる。

しかし，好みの音量やちょうどよいと感じられる音量，すなわち最適聴取レベルは聴取者の特性 

(年齢，性別，国籍など) によって異なる可能性がある。ここで，聴取者の特性として性別に着目

してみると，音楽の最適聴取レベルにおいていくつかの男女差が報告されている。 

Fligor and Ives [18] は 100名の学生に対して 1種類の楽曲を使用してちょうどよいと感じる聴取

レベルになるように設定させる実験を行なっている。その結果，静かな環境下における最適聴取

レベルは男性の方が女性よりも 5 dB 高く設定しており，その差は統計的に有意であったと報告し

ている。同様に Hodgetts et al. [17] も MP3 プレイヤーを使用し，1 種類の楽曲に対する最適聴取レ

ベルの測定実験を行なっている。この報告でも静かな環境下では統計的には有意でないものの，

男性の最適聴取レベルは女性よりも高く設定されていたとしている。さらに，Barrett and Hodgets 

[22] もクラシックやジャズ，ヘビーメタルなど 6 種類の楽曲を使用して高校生，音楽専攻の大学

生，音楽専攻ではない大学生を対象とした最適聴取レベルの測定実験を行なっている。その結果，

高校生，音楽専攻の大学生の場合，刺激のうち 4 種類，もしくは 2 種類については男女の最適聴

取レベルの間に有意な差が認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた

と報告している。 

静かな環境下だけでなく，騒音環境下でも同様に音楽の最適聴取レベルにおける男女差の有無

について検討が行なわれている。Williams [23] は電車や自動車の走行音などの騒音が存在する屋

外の公共空間 2 箇所で歩行中に携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取していた 55 名 (男

性 40 名，女性 15 名) を対象に聴取レベルの測定を行なっている。その結果，男性の平均聴取レ

ベルは 80.6 dB であったのに対して女性の平均聴取レベルは 75.3 dB で，この差は統計的に有意

であったとしている。 

これらの報告から，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルには男女差が存在

し，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する傾向にあることが分かる。このように

最適聴取レベルに男女差が存在する要因として，聴覚系における男女差の影響が考えられる。  

 

1.2.3 聴覚系における男女差 
聴覚系における男女差はこれまで，生理学，心理学の領域から報告がされている [24]。本項で

はこのような聴覚系における男女差について述べる。 

聴覚感度 
聴覚感度における男女差については，2 kHz を超える高い周波数において女性の聴覚感度の方が

男性よりも優れ，その差は 3 dB 程度であるという報告 [25] や，有意なものであるという報告も

ある [26]。Stelmachowicz et al. [27] も，8 kHz から 20 kHz の範囲では，女性の聴覚感度が男性よ

りもおよそ 4 dB 優れていたと報告している。このような聴覚感度における男女差は大人と子ども

のどちらにも存在するとされている [25]。聴覚感度において男女差が生じる主な要因は未だ明ら
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かではないが，蝸牛内のシナプスや抑制阻害に関連する遠心性線維に関連するという知見も示さ

れている [28]。さらに，生理学的な差も示されており，Burkhard and Sachs [29] と Ward [30] は男

性の頭，耳介，外耳道，中耳の体積は女性よりもやや大きいとしている。これらの違いによって，

鼓膜に入力される音圧レベルが異なる可能性がある。加えて，基底膜の長さも男性の方が女性よ

りも 13 % 長いという報告もある [31,32]。基底膜の長さの違いは，音が入力されてから活動電位

が発生するまでの時間である潜時などに影響すると考えられている。 

両耳聴 
聴覚系における生理学的な男女差は，両耳聴 (Binaural listening; バイノーラル) の能力について

も男女差をもたらす。我々は，左右の耳に届く音の時間差 (ITD; Interaural Time Difference) と強度

差 (IID; Interaural Intensity Difference) によって，音源の方向定位を行なうことができる。Langford 

[33] は，男性は小さな ITD, IID (86 μs, 3.1 dB) で差を検知でき，その検知能力は女性よりも優れ

ていたと報告している。この結果から，男性の聴覚系は方向定位に必要な ITD, IID に関与する神

経をより正確に符号化できるものと考えられる。 

騒音暴露による聴力損失 
大きな音に一定時間曝された場合には聴覚感度が低下することが知られている。静かな環境下

で数分から数時間，もしくは数日過ごすことで聴力が回復する聴力損失のことを TTS (Temporary 

Threshold Shift; 一時的聴力損失)，完全には聴力が回復しない永久的な聴力損失のことを PTS 

(Parmanent Threshold Shift; 永久的聴力損失) と呼ぶ。Royster et al. [34] は，このような騒音の暴露

によって生じる聴力損失は，女性よりも男性の方が発症しやすいとしている。しかし，これは男

性の方が工場のように騒音に暴露される環境下で過ごす機会や滞在時間が女性よりも多く，長い

ためではないかと考えられる。これに対して，Word [30] は正常な聴力を有する若者を実験参加者

として検討を行なっている。その結果，700 Hz から 1.4 kHz の低い周波数領域において，女性は

男性に比べて TTS の発症が 30 % 少ないが，2.8 kHz から 5.6 kHz の高い周波数領域では女性の

方が TTS の発症が男性よりも 30 % 多く，周波数が 2 kHz の場合は TTS に男女で差がなくなる

としている。このような TTS における男女差について，Word [30] は，低い周波数領域において，

女性の耳小骨筋は強い音によって生じる大きな振幅の変異から内耳を守るために，男性の耳小骨

筋に比べてより早く動き，より強く働く可能性を示唆している。 

マスキング 
ある妨害音 (マスカー) が存在することによって，信号音 (マスキー) の検知能力が下がり，閾

値が上昇する現象のことをマスキングという。同時マスキングが生じている状況において信号音

を検知する能力についても男女差が報告されている。Leff et al. [35] は，マスキングが生じたこと

によって上昇する閾値であるマスキング閾は男性の方が低く，男性は女性よりも信号音をよりよ

く検知できたとしている。さらに，妨害音として複合音を用いた場合のマスキングにおいても，

信号音の検知能力は男性の方が優れていたと Wright [36] は報告している。このようにマスキング

の抑制力にも男女差が生じた要因としては女性の周波数分解能 [37] が男性よりもやや劣るため

ではないかと考えられる。 
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自発的耳音響放射 
McFadden [28] は SOAEs (Spontaneous Otoacoustic Emissions; 自発的耳音響放射) が女性に発生

しやすいことに着目し，その要因は上オリーブ核から外有毛細胞への遠心性の働きが男性よりも

女性の方が弱いためではないかと考察している。上オリーブ核からの遠心性は，耳に大きな音が

入力された場合に働き，この働きによって外有毛細胞が縮められ，基底膜の振動が抑制されるこ

とによって知覚上の音の大きさを小さくする。このような遠心性の働きが男性に比べて女性の方

が弱いのであれば，大きな音に曝された場合の基底膜の振動の抑制は女性の方が弱く，そのため

女性は男性よりも大きな音を聴取している可能性がある。 

音声の強度変化に対する反応 
音声や非音声の音の強さの変化に対する脳の反応は女性の方が敏感であるという報告もある 

[38]。この報告では，音声と非音声 (音声の基本周波数に合わせた正弦波を合成することで作成し

たもの) を実験参加者に受動的に聞かせ，変化検知メカニズムの働きを反映する MMN (Mismatch 

Negativity; ミスマッチ陰性電位) とP300の振幅の大きさとピーク時間を測定している。その結果，

MMN と P300 のどちらも振幅は女性の方が大きく，ピーク時間も早い傾向にあったとしている。

このことから，刺激音が社会性 (会話などのコミュニケーション) に関連するか，つまり音声か非

音声かに関わらず，音の強さの変化に対する反応や注意捕捉の働きは男性よりも女性の方が強い

と言える。 

脳の反応 
BAEPs (Brainstem Auditory Evoked Potentials; 聴性脳幹誘発電位) の振幅や潜時における男女差

の存在も報告されている。BAEPs は，I 波: 聴神経，II 波: 蝸牛神経核，III 波: 上オリーブ核，IV

波: 外側毛帯核，V 波: 下丘，VI 波: 内側膝状体，VII 波: 聴放線の 7 つで構成されるとされてい

る。Michalewski et al. [39] は，男性 13 名と女性 7 名を実験参加者とし，矩形波のパルスを 5, 10, 15 

clicks/sec，音圧レベル 60, 70, 80 dB で呈示したときの脳波を測定している。その結果，外側毛帯

核，下丘，内側膝状体，聴放線の振幅と，下丘における潜時において男女差が認められ，いずれ

においても BAEPs の振幅は女性の方が大きく，潜時は短かったと報告している。このことから，

与えられた音刺激に対する神経の反応は，女性の方が大きく，早いと言える。 

 

1.2.4 音楽以外の音に対する最適聴取レベルの検討と男女差 
 1.2.2項で述べた携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルにおける男女差の報告

および 1.2.3 項で述べた聴覚系における男女差の報告を踏まえると，音楽以外の音の場合にも，そ

の最適聴取レベルに男女差が存在する可能性が考えられる。 

 これまで，様々な音の最適聴取レベルが測定されている。倉片ら [40] は，20 歳代の若年群 22

名 (男性 13 名，女性 9 名) と 60 歳代から 80 歳代までの高齢群 20 名 (男性 12 名，女性 8 名) を

対象にテレビ視聴時の聴取音量の測定を行なっている。その結果，20 歳代の聴取音量 (等価騒音

レベル) は 49.5 dB，60 歳代は 55.5 dB，70 歳代は 58.2 dB，80 歳代は 60.7 dB であり，年齢によ

って求められる聴取音量の間には有意差が認められたと報告している。年齢に伴う聴取音量の上
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昇には，加齢による聴力損失が影響していると考えられる。なお，男女の間では男性の方が聴取

音量を高く設置する傾向にあるが，その聴取音量に有意差は認められなかったとしている。 

さらに，家電製品に付加され，音による情報の伝達を担うサイン音 [41] の一つである報知音の

音量についても，家庭内で生じる生活騒音 (妨害音) の存在を考慮した最適聴取レベルの測定が行

なわれている [42,43]。妨害音が存在する場合には，全帯域の音量を A 特性音圧レベルで定める場

合に報知音の下限値は妨害音よりも 5 dB 小さい値とされ，上限値は妨害音よりも 15 dB 大きい

音と定められている。この検討結果を踏まえ，家電製品の報知音の音量は「JIS S 0014 : 高齢者・

障害者配慮設計指針－消費生活製品の報知音－妨害音及び聴覚の加齢変化を考慮した音圧レベル」

によって規定されている。 

サイン音には，家電製品の報知音のように屋内で鳴動するものに加えて，電車の発車音や音響

式信号など屋外で鳴動するものも存在する。このような屋外で鳴動するサイン音に求められる音

量について，Nagahata et al. [44] と山内ら [45] が視覚障害者を対象に誘導鈴と音響式信号を用い

て騒音を付加した環境下で検討を行なっている。その結果，誘導鈴や音響式信号に求められる音

量は A 特性音圧レベルで 81.4 ± 5.8 dB から 85.0 ± 6.4 dB であり，環境騒音に比べて約 12 dB 

から 21 dB 高い音圧レベルが求められるとされている。しかし，求められる音量における男女差

の有無については検討が行なわれておらず，明らかではない。 

 

1.2.5 音の大きさの感じ方における男女差 
1.2.2 項，1.2.3 項で述べた音楽の最適聴取レベルおよび聴覚系における男女差の報告を踏まえる

と，最適聴取レベルに男女差が生じる要因として，音の大きさの感じ方に男女差が存在するので

はないかと考えられる。すなわち，女性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの音を男性は「小

さい」と感じる可能性がある。そのため，男性がちょうどよいと感じられるためには女性が設定

した最適聴取レベルよりも音圧レベルを高く設定する必要が生じ，その結果として最適聴取レベ

ルに男女差が認められると考えられるのである。これまで，音の大きさの感じ方における男女差

については Torre III [46] がその存在を報告している。Torre III は，携帯型音楽プレイヤーの使用

実態調査の一環として 32 名の実験参加者 (男性 11 名，女性 21 名) に対して，携帯型音楽プレイ

ヤーを使用した楽曲の音量を「小さい」「ちょうどよい」「大きい」「とても大きい」と感じられる

ように調整させる実験を行なっている。その結果，いずれの音量についても男性が調整した音量

は女性が調整したものを上回っていたとしている。特に「大きい」「とても大きい」と感じられる

音量については，男性は女性に比べて 5 dB から 6 dB 高い音圧レベルに設定しており，「とても

大きい」と感じられる音量については男女が設定した音量に有意差が認められたとしている。し

かし，音の大きさの感じ方や評価における男女差の有無については明らかにされておらず，最適

聴取レベルにおいて認められる男女差との関係についても検討したものは未だない。 
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1.3 本論文の目的 

1.1 節で述べたように，BGM などの場合と携帯型音楽プレイヤーを使用した場合のどちらもよ

りよい音環境の実現と，聴力損失や事故への遭遇などの危険を未然に防ぐためには付加しようと

する音や音楽の適切な提示音量の把握が必要であると考えられる。しかし，付加される音や音楽

を聴く人 (聴取者) の年齢，性別，国籍などの特性は様々であり，聴取者の特性によって音や音楽

の印象，音量の感じられ方は異なる可能性が考えられる。桑野ら [47] は音環境のデザインのため

には，その音を聴く人，その音を聴きつつ暮らす人がその音をどう受け止めるかについてもその

評価を把握する必要があると述べている。 

特に，携帯型音楽プレイヤーを使用した場合には，音楽によって周囲の音が聞こえにくくなる

ことに加え，その聴取音量は使用者が自由に設定できるため，使用者が聴力損失や事故に遭遇す

る危険性，音楽以外の周囲の音に対してどのような意識を持っているかの把握が重要である。し

かし，1.2.1 項で述べたように，これまで行なわれた携帯型音楽プレイヤーに関する調査は聴力損

失の危険性に着目し，音楽の聴取レベルの把握を主としたものが多く，携帯型音楽プレイヤー使

用者の周囲の音に対する興味，関心について検討したものはまだ無い。そこで，本論文では，ま

ず携帯型音楽プレイヤーの使用実態について調査を実施し，周囲の音への興味，関心についての

項目などを設けたアンケート調査，音楽のちょうどよいと感じられる音量 (最適聴取レベル) の測

定，周囲の音に対する気づき調査を，大学生を対象として行なう。 

次に，音や音楽の適切な提示音量の把握の一環として，聴取者の特性として性別に着目し，最

適聴取レベルにおける男女差の有無を検討する。1.2.2 項で述べたように，これまで音楽の最適聴

取レベルにおける男女差の存在はいくつか報告がされており，男性の方が女性よりも最適聴取レ

ベルを高く設定する傾向にあることが示されている。しかし，これらの先行研究で用いられた楽

曲は 1 種類のみ，もしくは実験参加者によって統一されていない場合が多い。さらに，最適聴取

レベルにおいて認められる男女差に対する音楽の聴取環境や聴取形態の影響の有無や，音楽以外

の音を用いた場合の検討は十分であるとは言えない。加えて，いずれの報告も最適聴取レベルに

おける男女差についてはその存在について述べるに留まり，その詳細な要因については未だ検討

されておらず，明らかになっていない。そこで，本論文では様々な条件下において音楽の最適聴

取レベルを測定するとともに，最適聴取レベルにおける男女差の有無を検討する。さらに，1.2.4

項に示すように音楽以外の音でも同様に最適聴取レベルの検討が行なわれているが，その最適聴

取レベルに男女差が存在するのかは明らかではないため，音楽以外の音を用いた検討も行なう。

加えて，最適聴取レベルの決定要因として聴取者の男らしさ，女らしさを表す性特性との関係に

ついても検討する。そして，1.2.3 項で述べた聴覚系における男女差の報告，1.2.5 項に示す音の大

きさの感じ方における男女差を踏まえて，音の大きさの評価における男女差に着目して最適聴取

レベルに男女差が生じる要因について明らかにする。 

 これらの検討を通して，最適音量，性差という観点から提示音量について新たな知見を示し，

よりよい音環境の実現に貢献することを目指す。 
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1.4 本論文の構成 

 第 1 章では，本研究の背景となる音環境デザインや，音環境デザインの一環として付加される

音楽や音の提示音量の重要性について，公共空間における BGM や携帯型音楽プレイヤーを使用

した例を挙げて述べた。さらに，先行研究において携帯型音楽プレイヤーの使用に伴う危険や，

音楽の最適聴取レベル，聴覚系，音の大きさの感じ方には男女差が存在することが示されている

ことを述べた。これらの先行研究の報告を踏まえ，周囲の音への興味，関心の変化に着目した携

帯型音楽プレイヤーの使用実態調査と，BGM などの最適聴取レベルにおける男女差の有無，最適

聴取レベルにおいて男女差が生じる要因の検討を本研究の目的とすることを述べた。 

 第 2 章では，携帯型音楽プレイヤーの使用実態について把握するために，アンケート調査，音

楽の最適聴取レベルの測定を行ない，周囲の音への気づきに対する音楽の影響をフィールド調査

によって検討する。 

 第 3 章では，様々な条件下で音楽の最適聴取レベルを測定し，男女差の有無を検討する。サイ

ン音とアナウンス，自然環境音の最適聴取レベルについても同様に測定を行なう。サイン音とア

ナウンスについては，実環境への応用を目指した提示音量に対する知見を得るために，耐えられ

る限界と感じられるレベル (許容最大レベル) とこれ以上は小さすぎると感じられるレベル (許

容最小レベル) も測定する。 

 第 4 章では，第 3 章で得られた結果と，これまで報告されている聴覚系における男女差の存在

をもとに，最適聴取レベルにおいて男女差が生じる要因を，音の大きさの評価における男女差に

着目して検討する。さらに，第 3 章で得られた最適聴取レベルと本章で得られた音の大きさの評

価実験の結果をもとに，男女のちょうどよいと感じられる大きさが音圧レベルではどの程度であ

るか，またその差が，最適聴取レベルにおいてどの程度の男女差として表れるかを検討する。 

第 5 章では第 2 章から第 4 章までの実験，分析結果を総括し，結論を述べる。 
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第 2 章 携帯型音楽プレイヤーの使用実態調査 

2.1 はじめに 

音楽の圧縮技術の向上や容量の増加，低価格化に伴い，Sony のウォークマンや Apple 社の iPod

などの携帯型音楽プレイヤーの普及は急速に拡大した。携帯型音楽プレイヤーが普及し，身近に

なったことで，移動中や作業中など，その場面や目的に合った自分だけが聴く音楽を自由に決定

し，聴取することが可能となった。しかし，その利便性の一方で，1.2.1 項で述べたように過剰な

音量による長時間の音楽聴取が引き起こす聴力損失や，音楽によって周囲の音が聞こえにくくな

るため事故に遭遇する危険性がある。さらに，鳥の鳴き声など一般に好まれるであろう自然環境

音などの周囲の音に対する興味，関心を低下させる可能性もある。人々がこのような音に対して

興味，関心を失ってしまえば，一般に好まれるような音も騒音として認識されかねない。 

そこで，携帯型音楽プレイヤーの使用が含む危険性について考えるために，本章では周囲の音

に対する興味や関心に着目した実態調査を行なった。まず，携帯型音楽プレイヤーの使用実態を

把握するために大学生を対象としたアンケート調査を実施した。さらに，携帯型音楽プレイヤー

の使用者がどの程度の音圧レベルで音楽を聴取しているかを把握するために，携帯型音楽プレイ

ヤーを用いた楽曲の聴取音量 (最適聴取レベル) の測定を静かな環境下と，実際の使用環境を想定

した騒音を付加した環境下で行なった。最後に，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取の場

合，音楽の存在によってどのような音に気づきにくくなるかを明らかにするために，実際に屋外

の経路を，携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取しながら歩行する場合と音楽を聴取せず

に歩行する場合とで歩行中に書き出された音を比較するフィールド調査を行なった。 

 

2.2 アンケート調査 

携帯型音楽プレイヤーの使用実態を把握するために，携帯型音楽プレイヤーの使用状況などの

質問項目を設けたアンケート用紙を作成，配布し，回収した。質問項目には携帯型音楽プレイヤ

ー使用中の危険への遭遇経験の有無や，自然環境音に対する意識について問う項目も設けた。 
回答者は九州大学の 18 歳から 26 歳の学生 45 名および長崎県立大学シーボルト校の 19 歳から

21 歳の学生 27 名の合計 72 名である。九州大学の学生には講義後に，長崎県立大学の学生には講

義中にそれぞれアンケート用紙を配布し，回収した。 
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2.2.2 携帯型音楽プレイヤーの使用場面 
携帯型音楽プレイヤーの使用場面に対する回答結果を図-2 に示す。この質問項目では複数回答

を許可した。移動中に使用するとの回答が最も多く，次いで仕事，作業中となった。最も回答の

多かった「移動中」に使用する手段の回答結果を図-3 に示す。この質問項目でも複数回答を許可

した。バス，電車，徒歩での移動時における携帯型音楽プレイヤーの使用が多く，日常的に騒音

環境下で音楽を聴取していると考えられる。 

 
図-2 携帯型音楽プレイヤーの使用場面 

 

 
図-3 移動に使用する手段 
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2.2.3 携帯型音楽プレイヤーの使用理由 
携帯型音楽プレイヤーの使用理由に対する回答結果を図-4 に示す。この質問項目では複数回答

を許可した。「気分転換」という回答が最も多く，2.2.2 項に示す携帯型音楽プレイヤーの使用場

面における作業中などの使用はこの理由があてはまると考えられる。次に「時間つぶし」との回

答が多く，これはバスや電車など長時間の移動の場合における使用に対する理由と考えられる。

一方で，「周囲のうるささを緩和するため」「話しかけられたくないから」との回答も見られ，携

帯型音楽プレイヤーが音楽を楽しむためだけではなく，周囲の音を遮断するための手段として使

われうる可能性を示す結果となった。 
 

 

図-4 携帯型音楽プレイヤーの使用理由 
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2.3 最適聴取レベルの測定実験 

前節で実施したアンケート調査の結果から，携帯型音楽プレイヤー使用時に危険に遭遇した経

験のある使用者や，周囲の音に対する興味，関心を失いつつあり，自然環境音をうるさいと感じ

ている使用者の存在が明らかになった。このような事態が生じる要因として，音楽の存在によっ

て危険を知らせるような周囲の音が聞こえにくくなることや，一般に好まれるであろう自然環境

音に気づきにくくなることが考えられる。そこで，携帯型音楽プレイヤーの使用者が実際にどの

程度の音量で音楽を聴取しているのかを把握するために，携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽

の「ちょうどよい」と感じられる音量 (最適聴取レベル) の測定実験を静かな環境下と騒音環境下

で行なった。 
 
2.3.1 実験環境 
最適聴取レベルの測定実験は九州大学大橋キャンパスの心理実験室で行なった。実験室の暗騒

音は A 特性音圧レベルで 32.9 dB であった。実験参加者は正常な聴力を有する 22 歳から 26 歳の

九州大学の学生 10 名 (男性 7 名，女性 3 名) である。 
 

2.3.2 実験刺激 
 携帯型音楽プレイヤーを使用して聴かれると思われるジャンルから 6 曲を選んだ [48-53]。各楽

曲の情報を表-1 に示す。いずれも市販の CD から冒頭の 90 秒程度を実験刺激として使用した。 

 

表-1 実験で刺激として使用した楽曲 

No. 曲名，アーティスト ジャンル 

1 2 台のピアノのためのソナタ，モーツァルト クラシック 

2 Poker face, Lady Gaga 洋楽 POP 
3 ポリリズム，Perfume 邦楽 POP 

4 カノン，パッヘルベル クラシック 
5 Only You, KEVIN LYTTLE レゲエ 

6 Have a nice day!, KREVA 邦楽 HIP-HOP 
 
2.3.3 実験方法 
刺激の再生には Apple 社の iPhone の iPod 機能を使用し，ヘッドホン (SENNHEISER HD580) を

通して呈示した。刺激の呈示順序は実験参加者毎にランダムとした。各刺激の再生前に実験者が

iPod の音量を刺激再生音が聴こえない状態に設定し，刺激の再生，停止は実験参加者が行なった。

刺激の再生開始後，実験参加者に「ちょうどよいと感じられる大きさ」になるまで iPod の音量調

節バーを操作するように教示した。最適聴取レベルの調整は，各実験参加者の納得がいくまで上

げたり下げたりすることを許可した。最適聴取レベルの調整操作終了後，人工耳 (Brüel & Kjær 
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Type 4153) と騒音計 (Brüel & Kjær 2260 Investigator) を用いて各刺激の等価騒音レベルを測定し，

その値を最適聴取レベルとした。なお，いずれの刺激もステレオ再生であるため，最適聴取レベ

ルの値は左右のチャネルの等価騒音レベルの算術平均値とした。いずれの刺激においても，左右

のチャネルにおける等価騒音レベルの差は 1 dB 以内であった。これ以降に示す最適聴取レベルは

すべて同様の操作を行なって得られた値である。 

 

2.3.4 騒音の呈示方法 
騒音環境下での最適聴取レベルの測定実験では，実験参加者の前方 1.5 m の位置にスピーカ 

(JBLStudio Monitor 4412A) を設置し，パーソナルコンピュータ  (hp Pro Book) からアンプ 
(YAMAHA XM4180) を通して再生した。呈示騒音には建築と環境のサウンドライブラリ DVD [54] 

に収録された「自動車走行音 (一般舗装道路 60 km/h) 」「JR 成田線車内」「JR 飯田線車内」を使

用した。これらの騒音は 2.2 節のアンケート調査の結果から，危険に遭遇した場面として自動車

と接触しそうになったとする回答が多かったことと，電車内での携帯型音楽プレイヤーの使用が

多かったことから選択した。「JR 成田線車内」は車掌のアナウンスが収録されており，「JR 飯田線

車内」は電車内で聞こえる走行音のみが収録されている。「JR 成田線車内」は冒頭から 2 分間を，

「自動車走行音」「JR 飯田線車内」は 2 分間になるように音を繰り返したものを使用した。自動

車走行音は 63 dB と 73 dB で，電車内騒音は 73 dB で呈示した [55]。これらの呈示騒音レベルは

いずれも実験参加者の頭部中央位置で騒音計 (Brüel & Kjær 2283 Mediator) を用いて測定した 2分

間の等価騒音レベルである。 
騒音環境下での最適聴取レベルの測定実験では実験参加者がヘッドホンを装着した状態でスピ

ーカから騒音を呈示する。そのため，ヘッドホンの影響によって呈示騒音レベルが意図したもの

と異なる可能性が考えられる。そこで，実験参加者の聴取位置において人工耳 (Brüel & Kjær Type 

4153) に実験で使用するヘッドホン (SENNHEISER HD580) を装着した場合と，装着しない場合

の騒音の等価騒音レベルを騒音計 (Brüel & Kjær 2260 Investigator) を用いて測定した。測定結果を

表-2 に示す。この結果から，ヘッドホンの影響による呈示騒音レベルの低下はないとみなすこと

ができる。 
 

表-2 ヘッドホンの有無と騒音レベル [dB] 
 人工耳のみ 人工耳にヘッドホン装着 
自動車走行音 (63 dB) 64.3 64.4 

自動車走行音 (73 dB) 73.5 73.7 

電車内騒音 (73 dB ) アナウンスあり 73.0 73.2 

電車内騒音 (73 dB)アナウンスなし 73.2 73.1 
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2.3.5 実験結果と分析 
静かな環境下と騒音環境下で得られた各刺激に対する最適聴取レベルの平均値と標準偏差を表

-3 に示す。表中の刺激番号と楽曲の対応は表-1 に示している。なお，本論文中で示す最適聴取レ

ベルの平均値はすべて算術平均によって得られた値である。 

 

表-3 各騒音条件における最適聴取レベルの平均値と標準偏差 [dB] 

 
表-3 によると，静かな環境下では最適聴取レベルの平均は 58.0 dB となっている。齋藤ら [16]  

は，静かな環境下において，60 dB から 70 dB を最適聴取レベルとする携帯型音楽プレイヤーの

使用者が最も多いと報告している。齋藤らの実験では最適聴取レベルの測定に実験参加者が持参

した携帯型音楽プレイヤーと楽曲を使用しており，刺激となる楽曲は実験参加者 33 名のうち 19

名がロックを選んでいる。しかし，本実験では刺激として用いた楽曲に大きな音量での聴取が予

想されるロックなどが含まれていない。このような実験条件の違いが，齋藤らの結果と差が生じ

た要因として考えられる。 
次に，楽曲の好みが最適聴取レベルの決定に与える影響について検討する。「好き」と評価され

る楽曲の最適聴取レベルは高く設定される可能性が考えられる。そこで，各刺激の聴取後に実験

参加者に各刺激の好みを「好き―嫌い」の 5 段階尺度を用いて回答させた。これにより得られた

各刺激の「好き―嫌い」の評価値と，静かな環境下 (騒音なし) の場合の最適聴取レベルについて

スピアマンの順位相関係数 rsを求めた。その結果，本実験で使用した 6 種類の刺激における全実

験参加者の最適聴取レベルと「好き―嫌い」の評価値との間に有意な相関は認められなかった (rs 

= 0.111，p < 0.400)。このことから，楽曲の好みが最適聴取レベルの決定要因にはならないと考え

られる。 

本実験で道路交通騒音を 73 dB で呈示した場合の 6 種類の楽曲の平均最適聴取レベルは 73.2 

dB となっている。Hara et al. [19] は 73.2 dB で街頭騒音を呈示した場合のポピュラー音楽の最適

聴取レベルは 73 dB から 76 dB であると報告している。実験に使用した呈示騒音や楽曲は異な

 刺激 1 刺激 2 刺激 3 刺激 4 刺激 5 刺激 6 平均 

騒音なし 
57.9 

(9.1) 

60.2 

(10.1)

62.4 

(9.5) 

56.9 

(8.2) 

56.0 

(10.9) 

54.7 

(11.2) 
58.0 

自動車走行音 (63 dB) 
72.8 

(5.3) 

71.4 

(6.4) 

72.5 

(6.3) 

70.5 

(6.3) 

71.8 

(6.1) 

69.8 

(7.2) 
71.1 

自動車走行音 (73 dB) 
74.0 

(6.4) 

71.4 

(6.7) 

75.2 

(6.8) 

72.6 

(6.3) 

73.2 

(6.1) 

72.8 

(6.4) 
73.2 

電車内騒音 
 (73 dB : アナウンスあり) 

71.6 

(6.4) 

71.2 

(6.2) 

73.9 

(7.6) 

71.5 

(6.7) 

71.6 

(6.7) 

71.6 

(5.8) 
71.9 

電車内騒音  

(73 dB : アナウンスなし) 
73.7 

(6.2) 

71.2 

(7.0) 

74.0 

(7.2) 

73.4 

(5.5) 

73.4 

(6.3) 

71.4 

(7.4) 
72.9 
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るが Hara et al. [19] の結果と同程度であった。 
 表-3 から分かるように，騒音環境下における最適聴取レベルではいずれの騒音においても静か

な環境下の場合に比べ 10 dB 程度上昇している。静かな環境下と騒音環境下における最適聴取レ

ベルの差を統計的に検討するために，騒音条件 (静かな環境と騒音環境 4 種類) と刺激を変量とし

た二元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-4 に示す。分析の結果，騒音条件と刺激の交互

作用および刺激の主効果は認められず，騒音条件の主効果のみが有意確率 1 % で認められた。 

 
表-4 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

騒音条件 9561.078 4 2390.269 40.823 0.000

刺激 355.107 5 71.021 1.213 0.303

騒音条件*刺激 203.416 20 10.171 0.174 1.000

誤差 15809.171 270 58.552  

 

騒音条件の主効果は，静かな環境下，騒音環境下によって最適聴取レベルに差があることを意

味する。そこで，どの騒音条件の間で最適聴取レベルに差が生じたかを検討するために，Tukey

の多重比較を行なった。その結果，静かな環境下における最適聴取レベルと，4 種類すべての騒

音環境下における最適聴取レベルの間に有意確率 1 % で有意差が認められた。なお，4 種類の騒

音環境下の最適聴取レベルの間に有意差は認められなかった。4 種類の騒音環境下における最適

聴取レベルに有意差が認められなかったことから，呈示騒音レベルの違いや電車内騒音の場合に

はアナウンスの有無によって最適聴取レベルに差があるとは言えない。実験後の実験参加者の内

観報告において「騒音が大きすぎる場合には音楽の音量を上げるのを諦める」「耳が痛くならない

範囲で音量を上げる」などの意見が得られている。このことから，携帯型音楽プレイヤーの使用

者は騒音環境下でも音楽の聴取レベルにある程度の上限を設けており，騒音レベルが高すぎる場

合にはその上限を超えない範囲で聴取レベルを設定していると考えられる。ただし，自動車走行

音の騒音レベルが 63 dB から 73 dB に上昇した場合に，最適聴取レベルは平均で 2.2 dB 上昇して

いる。この差に関しては有意なものではないが，場合によっては騒音レベルの上昇とともに音楽

の聴取レベルも上昇する可能性が示された。アナウンスの有無については，同様に実験後の内観

報告から「アナウンスを聞きたいときには音楽を聴かないので，音楽を聴いているということは

聞かなくていいアナウンスだと認識した」「自分にとって必要のないアナウンスの場合は気にしな

い」との意見が得られている。このことから，アナウンスは必要なものである場合にのみ聴取レ

ベルの決定に影響し，本実験では必要ないアナウンスとして認識されたためにアナウンスが無い

場合と同様の聴取レベルに設定されたと考えられる。 
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2.3.6 最適聴取レベルにおける男女差の検討 
1.2.2 項や 1.2.3 項で述べたように，これまで音楽の最適聴取レベルにおいて男女差が認められ

たとする報告がいくつかあり，聴覚系においても男女差が存在するとされている。そこで，本節

で行なった実験結果についても最適聴取レベルにおける男女差の有無を検討する。本節の実験結

果から得られた男女別の最適聴取レベルの平均値と標準偏差を図-9 に示す。刺激番号と楽曲の対

応は表-1 に示している。本節で行なった最適聴取レベルの測定実験では実験参加者の男女比が異

なるため (男性 7 名，女性 3 名)，単純に比較はできないが，図-9 から先行研究の報告と同様に男

性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していることが分かる。 

 

 
図-9 各刺激に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 (男性 7 名，女性 3 名) 

 
そこで，最適聴取レベルにおける男女差についてより詳細に検討するために，女性実験参加者

4 名を追加し，同様の実験を行なった。その結果を図-10 に示す (実験参加者：男性 7 名，女性 7

名)。 
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図-10 各刺激に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 (男性 7 名，女性 7 名) 

 

図-9 と同様に，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していることが分かる。この

ような傾向について統計的に検討するために，データの正規性を確認したところ，正規性が認め

られなかった。なお，図-10 では最適聴取レベルに正規性が認められていないが，図-9 に示す結果

との比較のために最適聴取レベルの中央値ではなく平均値を示している。正規性が認められなか

った場合に用いられるノンパラメトリック検定である Friedman 検定 [56] を用いて検討を行なっ

た。刺激と性別を変量とした Friedman 検定の分析結果を表-5 に示す。分析の結果，刺激に有意確

率 1 % で有意差が，性別に有意確率 10 % で有意な傾向が認められた。  

 

表-5 刺激と性別の Friedman 検定結果 

刺激 性別 

カイ 2 乗 15.714 カイ 2 乗 3.429 

自由度 5 自由度 1 

有意確率 0.008 有意確率 0.064 

 

性別に有意な傾向が認められたことから，男女の最適聴取レベルに差があると言える。このこ

とから，本実験でも先行研究 [17,18,22,23] と同様に男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く

設定していたと言える。このような最適聴取レベルにおける男女差について，音楽の聴取状況や

音楽以外の音の場合などを含めた詳細な検討を次章で行なう。 
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2.3.7 考察 
本節で得られた最適聴取レベルの平均値は，静かな環境下，騒音環境下のどちらの場合もNIOSH 

(National Institute for Occupational Safety and Health; 国立労働安全研究所) や OSHA (Occupational 

Safety and Health Administration; 労働安全衛生管理局) ，WHO (World Healt Organization) が定めて

いる許容値 85 dB  (A 特性音圧レベル) [10-13] を超えていない。これは，Ahmed et al. [15] が最適

聴取レベルの分布範囲は A 特性音圧レベルで 70 dB から 80 dB であり，85 dB を超えていなか

ったとしている報告と同様である。 

しかし，実験参加者毎の最適聴取レベルに着目すると，騒音環境下では最適聴取レベルが 90 dB

を超えている場合も確認された。Hodgetts et al. [17] は街頭騒音を 70 dB から 80 dB で呈示した場

合の携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の平均聴取レベルは 88.8 dB であったとしており，

Fligor and Ives [18] も航空機騒音を 80 dB で呈示した場合の聴取レベルが 89 dB であったと報告

している。これらのことから，騒音が存在する環境下においては，その最適聴取レベルが許容暴

露騒音レベルを上回る使用者が存在することが明らかになった。 

本節の検討で得られた騒音環境下における最適聴取レベルである 70 dB でポップやロック音楽

を聴取する際には広い帯域に対して 40 dB のマスキングが生じ，イヤホンによる音楽聴取時には

250 Hz から 8 kHz の純音の閾値は 70 dB から 80 dB にまで上昇するとされている [19]。加えて，

Zwicker and Fastl [57] は広帯域雑音によって純音をマスキングした場合，雑音の音圧レベルが 50 

dB のとき，純音の閾値はおよそ 70 dB から 80 dB に上昇すると報告している。藤沢ら [20] も同

様に，イヤホンを使用して 70 dB から 75 dB で音楽を聴取している場合の 60 dB で呈示される 1 

kHz 純音の検知率は 50 % であるとしている。これらの報告を踏まえると，騒音環境下において

携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取している場合には，周囲の音や自然環境音への閾値

が上昇すると考えられる。そのため，携帯型音楽プレイヤーの使用者が騒音に妨害されないよう

に聴取中の音楽の音量を調整する場合には，騒音だけでなく危険を知らせるような周囲の音や一

般に好まれるであろう自然環境音までも聞こえにくい状況が生じることが示唆される。このよう

な状況が，携帯型音楽プレイヤーの使用中に危険に遭遇したり，周囲の音への興味，関心の低下

や自然環境音をうるさいと感じたりする要因となる可能性が考えられる。 
 

2.4 周囲の音への気づき調査 

前節の最適聴取レベルの測定実験から，携帯型音楽プレイヤーの使用者は騒音環境下では 70 dB 
以上で音楽を聴取していることが明らかになった。このような音量では，音楽が危険を知らせる

ような周囲の音への気づきを妨げる可能性がある。さらに，一般に好まれるであろう自然環境音

にも同様に気づきにくくなっている可能性も考えられる。そこで，屋外での音楽聴取時にどのよ

うな音が聞こえにくくなっているのか，実際に携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取しな

がら屋外の経路を歩行した場合と，音楽を聴取せずに歩行した場合に，歩行中に聞こえた音を書

き出させる調査を行なった。さらに，歩行中に聞こえた音に対する印象の調査も行なった。 
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2.4.1 調査環境 
歩行経路は九州大学大橋キャンパスの周辺で，歩行時間は約 20 分である。実験参加者は正常な

聴力を有する 23 歳から 26 歳の学生 10 名 (男性 5 名，女性 5 名) である。本調査で歩行した経路

には 6 車線道路や川沿い，閑静な住宅街，工事現場などの特徴的な地点が含まれる。各地点にお

ける騒音レベルを表-6 に示す。騒音レベルの測定には騒音計 (RION NL-02) を使用し，各地点で

10 分間の等価騒音レベルを測定した。 
 

表-6 歩行経路の特徴的地点における騒音レベル [dB] 
測定地点 騒音レベル  

6 車線道路 (片側 3 車線) 75.9 

川沿い 53.7 

閑静な住宅街 59.5 

工事現場 75.6 

 
2.4.2 調査条件 
携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴きながら歩行する条件と，音楽を聴かずに同じ経路

を歩行する条件の 2 条件を設けた。音楽を聴きながら歩行する条件では，歩行中に使用する携帯

型音楽プレイヤーは実験参加者が普段使用しているものとした。さらに，歩行中に聴取する楽曲

の選択，歩行中の音量の調整は実験参加者の自由とした。歩行中は携帯型音楽プレイヤーにヘッ

ドホン (SENNHEISER HD580) を接続し，楽曲を聴取させた。歩行終了後，歩行中の音楽の聴取

レベルを把握するために，人工耳 (Brüel & Kjær Type 4153) と騒音計 (Brüel & Kjær 2260 

Investigator) を用いて歩行中に聴取された楽曲の等価騒音レベルを測定した。 
 

2.4.3 調査前の教示 
事前に本来の調査目的である「歩行中に聞こえた音を書き出す」ことを伝えてしまうと，実験

参加者が意図的に自然環境音などの音楽以外の音へ意識を向けてしまう可能性がある。そこで，

調査前の教示では「散歩中に音楽を聴くことの影響を調べることが本調査の目的である」と実験

参加者に伝えた。 

 
2.4.4 調査方法 
歩行終了後，実験参加者に「散歩に関するアンケート」として調査表を渡し，回答を求めた。

アンケートでは最初に「散歩が楽しかったか」などの散歩に関する質問項目を設け，その後に本

来の調査対象である「歩行中にヘッドホンから聞こえた音楽以外で聞こえた音を書き出してくだ

さい」という項目を設け，歩行中に聞こえた音を思い出せる限り書き出させた。さらに，歩行中

に聞こえた音として書き出された音の中で「大きいと思った音」「小さいと思った音」「好きだと

思った音」「嫌いだと思った音」があれば書くように求めた。 
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いずれの実験参加者も携帯型音楽プレイヤーで音楽を聴きながら歩行する条件を実施し，アン

ケート調査に回答した後，3 日以上の間隔をあけて音楽を聴取せずに歩行する条件を実施し，ア

ンケート調査に回答している。なお，音楽を聴かずに歩行する条件の調査前の教示でも「散歩中

に音楽を聴くことの影響を調べることが本調査の目的である」と伝え，自然環境音などに意図的

に注意を向けないように統制した。 
 

2.4.5 調査結果 
 音楽を聴取しながらの歩行後および音楽を聴取せずに歩行した後に実施したアンケート調査に

対する回答から得られた結果と，歩行中の音楽の聴取レベルについて示す。 
歩行後に書き出された音 
各条件の実施後に歩行中に聞こえた音として書き出された音の数は，音楽を聴かずに歩行した

場合の方が多かった。さらに，音楽を聴きながら歩行した場合には実験参加者の数名しか書き出

していなかった「鳥の鳴き声」「葉の擦れ音」「風の音」は音楽を聴かずに歩行した場合ではほぼ

すべての実験参加者が書き出していた。このことから，携帯型音楽プレイヤーを使用しながら屋

外を歩行した場合は音楽の存在によって鳥の鳴き声などの自然環境音に気づきにくくなると考え

られる。 
次に，歩行中に書き出された音の中から，「大きいと思った音」「小さいと思った音」「好きだと

思った音」「嫌いだと思った音」として書き出された音を，音楽を聴きながら歩行した場合と音楽

を聴かずに歩行した場合とでそれぞれ表-7，表-8 に示す。表中のかっこ内の数値はそれぞれの音

の回答人数を表す。表-7，表-8 より，聞こえた音として書き出された音と同様に，「大きいと思っ

た音」などとして書き出された音の数も音楽を聴かずに歩行した場合の方が多くなっている。 
ここで，「小さいと思った音」「好きだと思った音」として書き出された音に着目してみると，

音楽を聴きながら歩行した場合には書き出されていなかった「葉の擦れ音」や「鳥の鳴き声」「風

の音」が「小さいと思った音」として新たに書き出されていることが分かる。これらの音を「好

きだと思った音」として書き出している人数も多いことから，携帯型音楽プレイヤーを使用して

音楽を聴取しながら歩行した場合には，音楽の存在によって一般に「好き」と評価される小さな

音に気づきにくくなっていると考えられる。2.2 節で実施したアンケート調査の結果から，携帯型

音楽プレイヤーの使用者の周囲の音に対する興味，関心が低下しつつあり，自然環境音をうるさ

いと感じている現状が明らかになっていることを考えると，このような一般に「好き」と思われ

る音を音楽によって気づきにくくする行為は，意図的に周囲の音や自然環境音を聴かないために

音楽を聴取しているか否かに関わらず，それらの音への興味，関心のさらなる低下を招きかねな

い。一方で，調査後の内観報告で「音楽が無くても自然環境音に耳を傾けることで十分散歩を楽

しめた」との意見もあったことから，音楽だけでなく，自然環境音にも耳を傾けることの意義を

知らせていく必要があると考えられる。 
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表-7 音楽を聴きながら歩行した場合に書き出された音の印象 
大きな音 小さな音 好きな音 嫌いな音 

自動車の走行音 (9) 自転車の走行音 (1) 葉を踏む音 (1) 自動車の走行音 (3) 
工事の音 (1) 人の話し声 (1) 人の話し声 (1) 工事の音 (1) 
バイクの走行音 (1) 川の音 (1) 飛行機の音 (1) バイクの走行音 (1) 
飛行機の音 (1)  鳥の鳴き声 (1) 人の話し声 (1) 

 
表-8 音楽を聴かずに歩行した場合に書き出された音の印象 

大きな音 小さな音 好きな音 嫌いな音 
自動車の走行音 (3) 葉の擦れ音 (3) 葉の擦れ音 (5) 自転車のブレーキ音 (2) 
工事の音 (1) 話し声 (1) 鳥の鳴き声 (5) 工事の音 (1) 
ガソリンスタンドの音 
(1) 

自転車の走行音 (1) 風の音 (4) 自動車の走行音 (1) 

飛行機の音 (1) 電車の走行音 (1) 飛行機の音 (1) ガソリンスタンドの音 (1)

人の話し声 (1) 排水管の流水音 (1) 話し声 (1) ヘリコプターの音 (1) 
自動車の 
クラクション (1) 

工場の織機の音 (1) 葉を踏む音 (1) 自動車の 
クラクション (1) 

金属加工音 (1) 足音 (1) 川の音 (1) 工場の織機の音 (1) 
風の音 (1) ほうきで掃く音 (1)  室外機の音 (1) 
 川の音 (1)  人の話し声 (1) 
 鳥の鳴き声 (1)  足音 (1) 
 風の音 (1)   
 

歩行中の音楽聴取レベル 
音楽を聴きながら屋外を歩行した際の実験参加者の音楽の聴取レベルを表-9 に示す。 

 

表-9 歩行中の音楽の聴取レベル [dB] 
実験参加者 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

聴取レベル 62.1 68.8 56.4 64.4 65.0 60.2 76.0 46.7 58.4 71.8 63.0

 

本調査で得られた聴取レベルの平均値は 2.3 節で得られた騒音下での音楽の最適聴取レベルよ

りも低くなっている。これは，2.3 節で行なった最適聴取レベルの測定が実験室実験であったのに

対し，本調査では実際の屋外での調査であり，自動車や自転車の接近音など危険を知らせる音に

気づけるよう考慮した上で音量が設定されたためと考えられる。しかし，本調査で得られた音楽

の聴取レベルは表-6 に示す川沿いの経路や閑静な住宅街の騒音レベルを上回っている。このこと
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からも，携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取しながら屋外を歩行した場合には川沿いで

聞こえた川の音や葉の擦れ音などは音楽の存在によって聞こえにくくなったと考えられる。 

 

2.5 全体的考察 

携帯型音楽プレイヤーの使用実態を把握するために，大学生を対象としたアンケート調査，音

楽の最適聴取レベルの測定，周囲の音への気づき調査を行なった。 
アンケート調査の結果から，携帯型音楽プレイヤーの広い普及と，5 年以上の長期間にわたる

使用者が多いことが明らかになった。さらに，携帯型音楽プレイヤーが音楽を楽しむためのもの

としてだけでなく，「話しかけられたくないから」などの理由で人との関わりを断つ手段としても

使用されていることも分かった。加えて，危惧したように，屋外で携帯型音楽プレイヤーを使用

している際に自動車と接触しそうになるなど危険に遭遇した経験のある使用者や，自然環境音を

うるさいと感じている使用者の存在が明らかになった。携帯型音楽プレイヤーを使用するように

なってから周囲の音への興味，関心が減ったとする使用者も存在したことから，携帯型音楽プレ

イヤーの使用が周囲の音への興味，関心の低下に繋がる可能性も考えられる。 
 携帯型音楽プレイヤー使用時の危険への遭遇や，自然環境音への興味，関心の低下の要因を検

討するために，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルを測定した。その結果，

静かな環境下における平均最適聴取レベルは 58 dB であり，その最適聴取レベルには男女差が認

められ，先行研究 [17,18,22,23] と同様に男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する傾

向にあった。騒音環境下では最適聴取レベルは 70 dB にまで上昇した。音楽によるマスキングの

影響を考えると，携帯型音楽プレイヤーを使用して屋外で音楽を聴取する場合には危険を知らせ

るような周囲の音や一般に好まれるであろう自然環境音に気づきにくくなっていると考えられる。 
 実際に，音楽の存在によってどのような音に気づきにくくなるのかを検討するために，音楽を

聴きながら屋外を歩行する場合と，音楽を聴かずに同じ経路を歩行する場合とで，歩行後に書き

出される音の比較を行なった。その結果，音楽を聴きながら屋外を歩行した場合，音楽の存在に

よって「小さいと思った音」「好きだと思った音」として書き出される音の数が少なくなり，その

ような音には「鳥の鳴き声」「葉の擦れ音」「風の音」などの自然環境音が多く含まれた。このこ

とから，自然環境音を聞かないための意図的な音楽聴取でなくても，屋外での音楽聴取は一般に

「好き」と評価される鳥の鳴き声などの自然環境音を聞き逃す要因となると考えられる。 
以上の結果から，屋外での音楽聴取は，危険を知らせる音に気づきにくくなることから，事故

などに遭遇する危険性を増す要因となり，さらには音楽の存在により一般に好きと評価される自

然環境音を聞き逃し続けることになるため，自然環境音に対する興味，関心が低下し，自然環境

音がうるさいと感じられる要因になると考えられる。 
このような危険性を含むことを考えると，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取の際には

適切な聴取音量に設定し，音楽だけでなく周囲の音にも耳を傾ける価値があることを広く知らせ

ていく必要があると言える。  
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第 3 章 音の最適聴取レベルにおける男女差の検討 

3.1 はじめに 

第 2 章の検討結果から，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取は，音楽の存在によって周

囲の音に気づきにくくなるために，事故などの危険に遭遇する危険性や，好きと評価される音を

聞き逃すことでそれらの音に対する興味，関心の低下に繋がる可能性が示された。携帯型音楽プ

レイヤーを使用した音楽聴取の場合には周囲の音にも気づくことができるような音量設定の工夫

が必要であると考えられる。このような音量に対する考慮は，携帯型音楽プレイヤーの使用だけ

でなく，BGM などの公共空間で流される音楽や音に対しても同様に必要である。しかし，BGM

などに求められる提示音量，すなわち最適聴取レベルは聴取者の特性 (年齢，性別など) によって

異なる可能性も考えられる。 

ここで，聴取者の特性として性別に着目すると，2.3 節で測定した楽曲の最適聴取レベルには男

女差が認められ，その差には有意な傾向が認められている。さらに，1.2.2 項に示すように，これ

まで行なわれた携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の最適聴取レベルの測定実験の報告からも

最適聴取レベルにおける男女差の存在の可能性を見ることができる [17,18,22,23]。さらに，携帯

型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取だけでなく，公共空間や商業施設において流される BGM

などの音楽や音に対しても同様にその最適聴取レベルに男女差が存在することも考えられる。も

し BGM などの音楽や音に対しても最適聴取レベルに男女差が存在するのであれば，提示音量と

いう観点からよりよい音環境デザインを実現するためにも，それらの音に対して男女差を考慮し

た提示音量を設定する必要が生じる。さらに，家電製品に付加されるサイン音である報知音や駅

のホームで流れる発車サイン音，アナウンスといった音に対しても，それらの音が持つ情報を伝

達する役割をより的確に果たすためにも，望まれる提示音量における男女差の有無を含めたデザ

インが必要となると考えられる。 

しかし，これまで報告されている先行研究では実験に使用される楽曲が 1 種類のみの場合や，

実験参加者が自由に楽曲を選択し，実験に使用される楽曲を統一されていない場合が多く，音楽

の最適聴取レベルにおける男女差の存在を十分に検討できているとは言えない。2.3 節ではクラッ

シックやポップ音楽などの様々な楽曲を用いて最適聴取レベルを測定し，その男女差が有意な傾

向にあることが示されたが，大きな音量で聴取されるロックやパンクなどの音楽を用いた場合に

は最適聴取レベルにおける男女差がより顕著に表れる可能性も考えられる。さらに，先行研究で

は携帯型音楽プレイヤーを使用した過剰な音量での音楽聴取に着目した検討が多いため，携帯型

音楽プレイヤーを使用した能動的な音楽聴取以外の場面における最適聴取レベルの男女差や，音

楽以外の音における最適聴取レベルの男女差の存在について検討する必要がある。 

そこで，本章ではまず大きな音量での聴取が予想される楽曲を用いて最適聴取レベルの測定お

よび男女差の有無の検討を行なう。さらに，音楽の最適聴取レベルに男女差が生じる条件と，男

女差が生じる要因についてより詳細に検討するために，特定の周波数領域を増幅させ，音響特性
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を変化させた楽曲を聴取する場合，騒音環境下での音楽聴取の場合，受け身の形での音楽聴取で

ある BGM の場合において最適聴取レベルを測定し，男女差の有無を検討した。さらに，これら

の条件に加えて，これまで最適聴取レベルにおける男女差が検討されていない音楽以外の音とし

て，公共空間で流されるサイン音やアナウンス，自然や生物が発する自然環境音についても最適

聴取レベルを測定し，男女差の有無を検討する。 

 

3.2 音楽の最適聴取レベルにおける男女差 

 2.3 節で行なった最適聴取レベルの測定実験の結果から，クラシックやポピュラー音楽に対する

男女の最適聴取レベルの差に有意な傾向が認められることが示された。このような最適聴取レベ

ルにおける男女差が，大きな音量で聴取される傾向にある [22] と報告されているロックやパンク

などの楽曲を用いた場合により顕著に表れると考えられる。そこで，ロックやパンクを用いた最

適聴取レベルの測定実験を行ない，最適聴取レベルにおける男女差が顕著に表れるかを検討した。 

 

3.2.1 実験環境 
2.3.1 項に示す実験環境と同様である。実験参加者は 21 歳から 30 歳の九州大学の学生 14 名 (男

性 7 名，女性 7 名) である。このうち，女性 3 名が 2.3 節の実験にも参加している。全実験参加者

に対して事前に聴力検査を実施し，全員が正常な聴力を有していることを確認した。各検査周波

数における男女の聴力レベルについてマンホイットニーの U 検定 [58] を行なった結果，いずれ

の周波数においても有意差は認められなかった。なお，本論文中で行なった統計解析は，IBM 社

の SPSS Statistics 20，もしくは R 2.15.2 を用いている。 

 

3.2.2 実験刺激 
ロックやパンクなどのジャンルから 6 曲を選んだ [59-64]。各楽曲の情報を表-10 に示す。いず

れも市販の CD から冒頭の 90 秒程度を実験刺激として使用した。 

 

表-10 実験で刺激として使用した楽曲 

No. 曲名，アーティスト ジャンル 

1 Numb，Linkin Park 洋楽ロック 

2 シング・シング・シング，ベニー・グッドマン ジャズ (ビッグバンド) 
3 リンダリンダ，THE BLUE HEARTS 邦楽パンク 

4 絶望ビリー，マキシマムザホルモン 邦楽パンク 
5 Rock and Roll，Led Zeppelin 洋楽ロック 

6 Space Sonic, ELLE GARDEN 邦楽ロック 
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3.2.3 実験方法 
刺激の呈示および最適聴取レベルの調整，測定は 2.3.3 項に示す方法と同様に行なった。 

本実験でも，2.3 節と同様に楽曲の好みと最適聴取レベルの関係を検討するために，最適聴取レ

ベルの調整操作終了後，「好き－嫌い」の評価語対を用いて楽曲の好みを「1 : 好き」「2 : やや好

き」「3 : どちらでもない」「4 : やや嫌い」「5 : 嫌い」の 5 段階で評価を行なった。 

 

3.2.4 実験結果と分析 
各刺激に対する最適聴取レベルの男女別の平均値と標準偏差を図-11 に示す。図中の刺激番号と

楽曲の対応は表-10 に示している。図-11 によると，すべての刺激において男性の方が女性よりも

最適聴取レベルを高く設定していることが分かる。男女の最適聴取レベルの間には最大で 8.5 dB

の差が生じている (刺激 2)。2.3.6項の検討で得られた最適聴取レベルの男女差は最大で 5.2 dB で

あり，本節で用いた楽曲の最適聴取レベルにおける男女差はより顕著であった。なお，本章で示

す最適聴取レベルの値も，2.3.3 項で述べたように左右のチャネルの等価騒音レベルを算術平均し

た値である。 

 

 

図-11 各刺激に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 
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最適聴取レベルにおける男女差を統計的に検討するために，刺激と性別を変量として二元配置

の分散分析を行なった。分析結果を表-11 に示す。分析の結果，刺激と性別の交互作用は認められ

ず，刺激の主効果も認められなかったが，性別の主効果が有意確率 1 % で認められた。   

性別の主効果は男女によって最適聴取レベルに差があることを意味する。本実験でも先行研究 

[17,18,22,23] や 2.3 節で得られた傾向と同様に男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定

していた。 

 

表-11 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 235.298 5 47.060 0.824 0.537

性別 753.003 1 753.003 13.182 0.001

刺激*性別 74.253 5 14.851 0.260 0.260

誤差 4113.009 72 57.125  

 

楽曲の好みが最適聴取レベルの決定に与える影響について検討するために，2.3.5 項と同様に各

刺激の「好き―嫌い」の評価値と最適聴取レベルのスピアマンの順位相関係数 rs を求めた。その

結果，6 種類の刺激における全実験参加者の最適聴取レベルと「好き―嫌い」の評価値との間に

有意な相関は認められなかった (rs = -0.001，p = 0.996)。2.3.5 項でも同様の結果が得られているこ

とから，本節の検討でも楽曲の好みが最適聴取レベルの決定要因とはならないことが確かめられ

た。 

 

3.2.5 最適聴取レベルと性特性の関係 
前項の図-11 では男性実験参加者と女性実験参加者それぞれの最適聴取レベルの平均値を示し

たが，表-12 に実験参加者毎の各刺激に対する最適聴取レベルの値を示す。表中の M1, F2 などの

表記は，M は男性実験参加者を，F は女性実験参加者を表し，数値は実験参加者番号を意味する。

本実験で呈示された刺激 4 を除くすべての刺激において最適聴取レベルを最も高く設定していた

のは男性実験参加者であったが，F2 や F4 のように女性実験参加者が全実験参加者のうち 2 番目，

3 番目に高く最適聴取レベルを設定している場合も見られた。 

そこで，最適聴取レベルを高く設定する人物についてどのような特徴があるのかを把握するた

めに，各実験参加者の性特性と最適聴取レベルの関係について検討を行なった。性特性とは，男

性性 (男らしさ)，女性性 (女らしさ) を意味する。性特性の測定には BSRI (Bem Sex Role Inventory) 

の日本語版 [65] を使用した。BSRI では，「野心的な」などの男性性尺度 20 個，「従順な」などの

女性性尺度 20 個の合計 40 個の尺度を 7 段階 (1 : まったくあてはまらない ～ 7 : 常にあてはま

る) で評価する。性特性の把握に用いたそれぞれの尺度を表-13 に示す。それぞれの尺度に対して

回答された評価値を男性性尺度，女性性尺度毎にそれぞれ加算することにより男性性得点と女性

性得点を算出する。男性性得点が高いほど男らしいと評価され，女性性得点が高いほど女ら 



32 
 

表-12 実験参加者毎の各刺激に対する最適聴取レベル [dB] 

順位 刺激 1 刺激 2 刺激 3 刺激 4 刺激 5 刺激 6 

1 M4 71.3 M3 77.1 M3 75.2 F3 72.9 M4 71.5 M3 82.1 

2 F4 70.1 M7 77.0 M4 73.2 F4 72.9 M3 71.4 F4 73.0 

3 M3 68.2 F4 72.0 F4 73.1 M5 71.7 F4 70.3 M4 72.2 

4 M5 68.1 M4 71.1 M6 69.1 M4 71.0 M5 69.4 F2 72.2 

5 F2 65.3 M6 71.0 F2 68.2 M3 70.0 M7 68.2 M5 71.0 

6 M6 64.2 F2 70.0 F7 65.0 M6 64.9 F2 67.5 F7 65.1 

7 M1 61.3 M5 66.9 M7 63.2 F2 64.9 M6 65.3 M7 65.0 

8 M7 61.1 M2 66.1 M5 61.0 F7 62.8 F3 63.4 M6 64.1 

9 F3 60.2 F5 63.5 F3 60.3 M1 62.0 M1 62.4 M2 61.3 

10 F7 57.2 M1 61.1 M2 60.2 F1 61.9 M2 57.4 M1 61.2 

11 M2 56.0 F3 61.0 F5 59.9 M2 57.0 F7 57.4 F5 60.8 

12 F5 52.1 F1 58.0 M1 59.2 M7 57.0 F1 55.4 F3 60.8 

13 F1 50.4 F7 58.0 F1 54.4 F5 52.0 F5 52.0 F1 58.2 

14 F6 48.3 F6 48.1 F6 44.2 F6 45.9 F6 45.5 F6 52.0 

 

しいと評価されたことになる。BSRI では，本来は性特性を把握しようとする人物 (本研究の場合

は実験参加者本人) が評価を行なうが，評価の偏りの個人差をなるべく少なくするために，本研

究では実験参加者をよく知る友人 5 名による評価の平均値を採用した。友人による評価では回答

が難しい尺度もあると考えられるため，それぞれの尺度に対して 7 段階の評価に加えて「8：わか

らない」という評価値を追加した。男性性得点，女性性得点の算出の際には評価値 8 を除いた。

なお，友人による性特性の評価に合わせて実験参加者本人による性特性の評価も実施したが，実

験参加者本人による評価結果と最適聴取レベルの間には明確な傾向は見られなかった。 

各実験参加者の友人 5 名による性特性の評価の平均値と最適聴取レベルの平均値について，ス

ピアマンの順位相関係数 rs を男女別に求めたところ，女性の男性性得点 (男らしさ) と最適聴取

レベルの間にのみ有意な傾向にある強い正の相関が認められた (rs = 0.75，p < 0.1)。このことから，

男性性が高く，男らしいと評価される女性の場合は男性と同様に最適聴取レベルを高く設定する

傾向にあると言える。 
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表-13 性特性の把握に用いた BSRI に含まれる男性性尺度と女性性尺度 

男性性尺度 女性性尺度 

自分自身の判断や能力を信じている 従順な 

自分の信念を曲げない 明るい 

独立心がある 内気な 

運動が得意な 情愛細やかな 

自己主張的な おだてにのる 

個性が強い 忠実な 

自分の意思を押し通す力がある 女性的な 

分析的な 同情的な 

指導力のある 困っている人へのおもいやりがある 

危険を冒すことをいとわない 人の気持を汲んで理解する 

意思決定がすみやかにできる あわれみ深い 

人に頼らないで生きて行けると思っている 傷心した人をすすんで慰める 

支配的な 話し方がやさしくておだやかな 

男性的な 心が暖かい 

はっきりした態度がとれる 優しい 

積極的な だまされやすい 

リーダーとして行動する 子どものように純真な 

個人主義的な ことば使いがていねいな 

負けず嫌い 子ども好き 

野心的な 温和な 

 

3.3 繰り返し測定した最適聴取レベルの変動と男女差 

これまで最適聴取レベルにおける男女差を報告している先行研究 [17,18,22,23] および 2.3 節，

3.2 節で行なった検討では，いずれも最適聴取レベルを 1 回のみ測定している。最適聴取レベルを

繰り返し調整した場合に生じると考えられる最適聴取レベルの変動と，最適聴取レベルにおいて

認められる男女差の比較を行なうために，最適聴取レベルを繰り返し調整する実験を行なった。 

 

3.3.1 実験環境 
2.3.1 項に示す実験環境と同様である。実験参加者は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男

性 7 名，女性 7 名) である。全実験参加者に対して事前に聴力検査を実施し，全員が正常な聴力

を有していることを確認した。なお，各検査周波数における男女の聴力レベルに対してマンホイ

ットニーの U 検定を行なったところ，250 Hz, 500 Hz, 6 kHz において有意確率 1 % もしくは 5 % 
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で有意差が認められ，男性の方が女性よりも優れた聴力を有していた (250 Hz : U =50.5, p < 0.05; 

500 Hz : U = 39.5, p < 0.01; 6 kHz : U = 52.5, p < 0.05)。 

 

3.3.2 実験刺激 
3.2 節で用いた 6 種類の楽曲のうち，最適聴取レベルにおける男女差が大きかった楽曲 4 種類を

実験刺激とした。各楽曲の情報を表-14 に示す。いずれの楽曲も冒頭の 90 秒程度を実験刺激とし

て使用した。 

 

表-14 実験で刺激として使用した楽曲 

No. 曲名，アーティスト ジャンル 

1 Numb，Linkin Park 洋楽ロック 

2 シング・シング・シング，ベニー・グッドマン ジャズ (ビッグバンド) 
3 リンダリンダ，THE BLUE HEARTS 邦楽パンク 

4 Rock and Roll，Led Zeppelin 洋楽ロック 

 
3.3.3 実験方法 
刺激は Apple 社の iPod touch にヘッドホンアンプ (audio-technica AT-HA20) を接続し，ヘッドホ

ン (SENNHEISER HD580) を通して呈示した。実験参加者はヘッドホンアンプの音量調整用のつ

まみを左右に回すことで最適聴取レベルの調整を行なった。このとき，最適聴取レベルの調整が

以前行なった調整に影響されないようにするために，ヘッドホンアンプと実験参加者の手を箱で

覆い，ヘッドホンアンプのつまみの調整位置が見えないようにした。最適聴取レベルの調整操作

終了後，ヘッドホンアンプの音量の数値を書き取った。各数値における刺激の等価騒音レベルを

人工耳 (Brüel & Kjær Type 4153) と騒音計 (Brüel & Kjær 2260 Investigator) を用いて測定し，その

値を最適聴取レベルとした。 

4 種類の刺激に対して最適聴取レベルを 1 回ずつ調整するのを 1 セッションとし，これを 5 セ

ッション行なった。順序効果を避けるために，刺激の呈示順序は全実験参加者のすべてのセッシ

ョンにおいてランダムとし，同じ呈示順序が繰り返されないよう配慮した。 

 

3.3.4 実験結果と分析 
各刺激に対して各実験参加者が 5 回調整した最適聴取レベルのうち，最大のものと最小のもの

の差を最適聴取レベルの個人内変動として扱う。この個人内変動を，各刺激における全実験参加

者 14 名毎の平均最適聴取レベルと共に表-15 に示す。表中の M1, F2 などの表記は，M は男性実験

参加者を，F は女性実験参加者を表し，数値は実験参加者番号を意味する。 

表-15 に示す各刺激における実験参加者毎の最適聴取レベルの個人内変動と男女の平均最適聴

取レベルの差を比較すると，最適聴取レベルの個人内変動が男女の平均最適聴取レベルの差より

も大きな値をとるのは刺激 1 の M7 および刺激 3 の M4 の場合のみであることが分かる。それ以 
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表-15 各刺激に対する実験参加者毎の平均最適聴取レベルと個人内変動 

ならびに男女の平均最適聴取レベルとその差 [dB] 

 

 

 

刺激 1 刺激 2 刺激 3 刺激 4 

平均 

最適聴取

レベル 

個人内 

変動 

平均 

最適聴取

レベル 

個人内

変動 

平均 

最適聴取

レベル 

個人内

変動 

平均 

最適聴取 

レベル 

個人内

変動 

M1 61.6 2.9 60.4 5.3 58.8 4.5 62.0 4.0 

M2 62.1 3.5 74.0 0.1 66.0 7.0 72.5 6.3 

M3 65.6 4.7 64.2 3.7 66.4 8.8 73.9 3.3 

M4 76.5 9.0 80.8 9.8 75.0 12.6 80.5 9.7 

M5 60.4 4.0 62.5 5.6 59.9 1.9 60.8 3.5 

M6 63.2 6.5 61.8 4.3 62.1 4.6 64.9 3.7 

M7 74.4 14.3 77.9 11.0 78.3 6.8 77.3 7.0 

F1 67.7 3.6 69.5 3.6 65.6 2.8 67.4 2.3 

F2 49.1 9.0 50.3 11.2 48.4 4.5 48.2 8.1 

F3 51.2 4.0 52.6 4.4 50.3 4.7 51.0 5.2 

F4 60.1 1.7 62.2 4.5 59.1 4.0 62.5 4.5 

F5 45.6 7.2 48.3 10.4 46.0 3.9 49.3 9.7 

F6 59.1 2.4 60.0 2.9 60.1 6.4 59.4 1.5 

F7 58.4 4.9 58.7 5.5 55.2 4.9 58.6 5.3 

男性平均 66.3  68.8 66.6 70.3 

女性平均 55.9  57.4 54.9 56.6 

男女差 10.4  11.4 11.7 13.7 

 

外の場合には男女の平均最適聴取レベルの差が，各実験参加者の最適聴取レベルの個人内変動を

上回る。 

次に，実験参加者全体の最適聴取レベルの個人内変動と男女の平均最適聴取レベルの差を比較

するために，刺激毎に全実験参加者の個人内変動の 95 % 信頼区間を求めた。なお，データの正

規性が認められない場合にはブートストラップ法 [66] のパーセンタイル法を用いて信頼区間を

求めた。表-16 に各刺激に対する全実験参加者の個人内変動の 95 % 信頼区間を示す。 

 

表-16 各刺激における複数回調整した最適聴取レベルの個人内変動の 95 % 信頼区間 [dB] 

刺激 1 刺激 2 刺激 3 刺激 4 

上限 7.4  上限 7.8  上限 7.1  上限 6.8  

下限 4.0  下限 3.9  下限 4.0  下限 3.8  
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いずれの刺激においても，表-16 に示す個人内変動の 95 % 信頼区間の上限値は，表-15 に示す

男女の平均最適聴取レベルの差を下回る。これらのことから，複数回調整した場合の実験参加者

の最適聴取レベルの変動は，最適聴取レベルにおいて認められる男女差よりも小さいと言える。 

男女の最適聴取レベルの差について統計的な検討を行なうために，刺激と性別を変量とした二

元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-17 に示す。分析の結果，刺激の性別の交互作用は認

められず，刺激の主効果が有意確率 10 % で有意な傾向が認められ，性別の主効果が有意確率 1 % 

で認められた。性別の主効果は男女によって最適聴取レベルに差があることを意味する。この結

果から，最適聴取レベルを複数回調整した場合でも男女の最適聴取レベルの間に有意差が認めら

れることが分かった。本実験でも先行研究 [17,18,22,23] と同様に男性の方が女性よりも最適聴取

レベルを高く設定する傾向が確認できた。 

 

表-17 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 392.618 3 130.873 2.395 0.069

性別 9719.679 1 9719.679 177.880 0.000

刺激*性別 99.052 3 33.017 0.604 0.613

誤差 14862.576 272 54.642  

 

 以上の検討結果から，最適聴取レベルにおいて認められる男女差が，偶然に認められるもので

はないことが言える。 

 

3.3.5 最適聴取レベルと性特性の関係 
3.2.5 項と同様に，最適聴取レベルの決定に性特性が影響するかを検討するために，各実験参加

者の性特性 (男性性得点，女性性得点) と最適聴取レベルについてスピアマンの順位相関係数 rs 

を男女別に求めた。その結果，男性実験参加者の最適聴取レベルと，男性性得点，女性性得点の

間にそれぞれ有意な弱い負の相関が認められた (男性性得点：rs = -0.215, p < 0.05; 女性性得点：rs 

= -0.242, p < 0.01)。このことから，男らしい，もしくは女らしいと評価される男性実験参加者は最

適聴取レベルを低く設定する傾向にあると言える。同様に，女性実験参加者の最適聴取レベルと，

男性性得点，女性性得点の間に有意な弱い正の相関が認められた (男性性得点：rs = 0.323, p < 0.01; 

女性性得点：rs = 0.284, p < 0.01)。これは，男らしい，もしくは女らしいと評価される女性実験参

加者は最適聴取レベルを高く設定する傾向にあることを意味する。男らしいと評価される女性実

験参加者については前節と同じ傾向が見られた。 
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3.3.6 考察 
 前節と本節の検討結果から，様々な音楽の最適聴取レベルに男女差が存在し，先行研究 

[17,18,22,23] や 2.3 節の検討結果と同様に男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する

ことが明らかになった。加えて，2.3 節で使用した楽曲では最適聴取レベルの男女差は最大で 5.2 

dB で，その差には有意な傾向が認められていたが，前節で用いた楽曲の最適聴取レベルの男女差

は最大で 8.5 dB とより顕著になり，有意差が認められた。大きな音量で聴取される楽曲の場合に，

その最適聴取レベルにおける男女差がより顕著に表れると言える。最適聴取レベルを繰り返し調

整し，測定した結果，最適聴取レベルを複数回設定した場合に生じる最適聴取レベルの個人内変

動よりも，最適聴取レベルにおける男女差の方が大きいことが示された。さらに，複数回調整し

た場合にも最適聴取レベルには有意な男女差が認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベル

を高く設定していた。このことから，最適聴取レベルにおける男女差が偶然に認められるもので

はないことが確認された。 

 最適聴取レベルの決定に対する実験参加者の性特性 (男らしさ，女らしさ) の影響を把握するた

めに，BSRI を用いた検討を行ない，各実験参加者の最適聴取レベルと，実験参加者の友人による

性特性の評価値の相関を求めた。その結果，男性性得点が高く，男らしいと評価される女性実験

参加者は最適聴取レベルを高く設定する傾向にあることが前節，本節の結果から示された。さら

に，本節の検討結果では女性性得点が高く，女らしいと評価される男性実験参加者は最適聴取レ

ベルを低く設定する傾向にあった。これらのことから，音楽の最適聴取レベルの決定には聴取者

の性特性が影響する可能性が示唆された。 

 

3.4 音楽の音響特性と最適聴取レベルにおける男女差 

2.3 節，3.3 節で行なった最適聴取レベルの測定実験後の実験参加者の内観報告から，最適聴取

レベルを「低音 (ベース) がよく聴こえるように」「高音がうるさすぎないように」設定したとい

う報告が得られていた。そこで，楽曲の音響特性の違いによって最適聴取レベルが変化するのか，

音響特性を変化させた場合でも最適聴取レベルに男女差が生じるのかを検討するために，低音域，

高音域をそれぞれ強調させた楽曲を用いて最適聴取レベルの測定実験を行なった。 

 

3.4.1 実験環境 
2.3.1 項に示す実験環境と同様である。実験参加者は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男

性 7 名，女性 7 名) で，このうち 12 名 (男性 6 名，女性 6 名) が 3.3 節の実験にも参加している。

いずれの実験参加者に対しても事前に聴力検査を実施し，実験参加者全員が正常な聴力を有する

ことを確認している。なお，各検査周波数における男女の聴力レベルに対してマンホイットニー

の U 検定を行なったところ，250 Hz, 500 Hz, 4 kHz において有意確率 1 % もしくは 5 % で有意差

が認められ，男性の方が女性よりも優れた聴力を有していた (250 Hz : U = 54.0, p < 0.05; 500 Hz : 

U = 39.5, p < 0.01; 4 kHz : U = 52.0, p < 0.05)。 
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3.4.2 実験刺激 
2.3 節と 3.3 節で行なった最適聴取レベルの測定実験に用いた合計 12 種類の楽曲から，最適聴

取レベルの上位 5 種類のうち最適聴取レベルにおける男女差が大きかったもの 3 種類と，最適聴

取レベルの下位 2 種類の合計 5 種類を実験刺激とした。各楽曲の情報を表-18 に示す。いずれも

CD の冒頭 90 秒程度を実験刺激として使用した。  

表-18 音響特性を変化させた場合の最適聴取レベルの測定実験に用いた楽曲 

刺激番号 曲名，アーティスト ジャンル 

1 シング・シング・シング，ベニー・グッドマン ジャズ (ビッグバンド) 

2 リンダリンダ，THE BLUE HEARTS 邦楽パンク 

3 Rock and Roll，Led Zeppelin 洋楽ロック 

4 カノン，パッヘルベル クラシック 

5 Have a nice day!，KREVA HIP-HOP 

 

本実験では表-18 に示す 5 種類の楽曲の原曲のままのものに加えて，低音域を強調させたものと

高音域を強調させたものをそれぞれ作成した。これ以降，これらの刺激をそれぞれ「原音条件」

「低音条件」「高音条件」として記述する。強調する帯域は低音条件の場合は 31.5 Hz，63 Hz，125 

Hz とし，高音条件の場合は 2 kHz，4 kHz，8 kHz，16 kHz とした。これらの帯域は歌声や主旋律

が強調されない部分を選んで決定した。いずれの帯域も実験者が音割れを感じない範囲で 3 dB か

ら 15 dBの増幅を行なった。楽曲のイコライジングにはデジオン社のDigiOnSound 2 を使用した。

各刺激の周波数毎の増幅を表-19 に示す。刺激番号と楽曲の対応は表-18 に示している。 

 

表-19 各刺激の強調した帯域の増幅量 [dB] 

 低音条件 高音条件 

31.5 Hz 63 Hz 125 Hz 2 kHz 4 kHz 8 kHz 16 kHz 

刺激 1 15 8 5 3 5 8 10

刺激 2 8 6 6 5 5 6 8

刺激 3 8 8 6 5 5 8 12

刺激 4 12 8 8 6 6 10 15

刺激 5 6 0 3 3 8 8 10

 

3.4.3 実験方法 
 刺激の呈示，最適聴取レベルの調整，測定は 2.3.3 項に示す方法と同様に行なった。 
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3.4.4 実験結果と分析 
各イコライジング条件 (原音条件，低音条件，高音条件) における 5 種類の楽曲に対する最適聴

取レベルの男女別の平均値と標準偏差を図-12 に示す。図-12 では低音域を強調した場合は最適聴

取レベルが低くなり，高音域を強調した場合は最適聴取レベルが高くなっている。さらに，いず

れのイコライジング条件においても男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定している。 

 

 

図-12 イコライジングした楽曲に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 

 
得られた各イコライジング条件における最適聴取レベルの男女差について統計的検討を行なう

ためにイコライジング条件と性別を変量とした二元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-20

に示す。分析の結果，イコライジング条件と性別の交互作用は認められず，イコライジング条件

の主効果が有意確率 5 % で，性別の主効果が有意確率 1 % でそれぞれ認められた。 

 

表-20 イコライジング条件と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

イコライジング条件 453.521 2 226.761 3.363 0.037

性別 6824.610 1 6824.610 101.211 0.000

イコライジング条件*性別 10.370 2 5.185 0.077 0.926

誤差 13755.610 204 67.429  
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イコライジング条件の主効果は低音条件，原音条件，高音条件によって最適聴取レベルに差が

あることを意味する。そこで，どのイコライジング条件間において最適聴取レベルに差があるの

かを検討するために，Tukey の多重比較を行なった。その結果，低音条件と高音条件の間に有意

確率 5 % で有意差が認められ，高音条件の方が低音条件よりも最適聴取レベルが高く設定されて

いた。高音条件では高音域の強調により低音域の相対的な音圧が低くなったことから，低音を十

分に聴くために最適聴取レベルが高く設定されたと考えられる。一方で，低音域が強調された場

合には最適聴取レベルは低下していることから，低音成分が最適聴取レベルの決定に影響を与え

ると考えられる。 このことから，より低音域を忠実に出力できる音響機器の開発が，過剰な音量

による音楽聴取が引き起こす聴力損失や事故に遭遇する危険性，そして自然環境音に対する興味，

関心の低下を防ぐ一つの手段となることが示された。 

性別の主効果は男女によって最適聴取レベルに差があることを意味する。そこで，どの楽曲の

どのイコライジング条件において最適聴取レベルに男女差が認められたかを検討するために，各

刺激の各イコライジング条件における男女の最適聴取レベルに対して t 検定を行なった。その結

果，すべての楽曲のすべてのイコライジング条件において有意確率 1 % から 10 % で男女の最適

聴取レベルの間に有意差もしくは有意な傾向が認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベル

を高く設定していた。このことから，楽曲の音響特性は最適聴取レベルにおいて認められる男女

差に影響を与えず，音響特性を変化させた場合でも音楽の最適聴取レベルには男女差が認められ

ると言える。 

 

3.4.5 最適聴取レベルと性特性の関係 
楽曲の音響特性を変化させた場合でも，最適聴取レベルの決定に性特性が影響するかを検討す

るために，3.2.5 項と同様に各実験参加者の性特性 (男性性得点，女性性得点) と最適聴取レベル

の相関を求めた。イコライジング条件毎に男性性得点，女性性得点と最適聴取レベルについてス

ピアマンの順位相関係数 rs を男女別に求めた結果，原音条件と高音条件において男性の最適聴取

レベルと女性得点の間に有意な弱い負の相関が認められた (原音条件：rs = -0.413, p < 0.05; 高音

条件：rs = -0.432, p < 0.05)。このことから，原曲のままもしくは高音を強調させた場合には，女性

性得点が高く，女らしいと評価される男性実験参加者は最適聴取レベルを低く設定する傾向にあ

ると言えよう。この傾向は 3.3 節の検討結果と同様である。さらに，すべてのイコライジング条

件において女性の最適聴取レベルと男性性得点の間に有意な弱い正の相関が認められた (低音条

件：rs = 0.455, p < 0.01; 原音条件：rs = 0.360, p < 0.05; 高音条件：rs = 0.493, p < 0.01)。このことか

ら，3.2 節，3.3 節と同様に男性性が高く，男らしいと評価される女性実験参加者は，楽曲の音響

特性に関係なく最適聴取レベルを高く設定する傾向にあると言える。本項の検討結果からも，聴

取者の性特性が最適聴取レベルの決定に影響を与える可能性が確認された。 
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3.5 騒音環境下における最適聴取レベルの男女差 

 2.3 節および本章のこれまでの検討では静かな環境下において音楽の最適聴取レベルの測定実

験を行ない，最適聴取レベルに男女差が生じることを示した。しかし，2.2.2 項に示すように，携

帯型音楽プレイヤーを用いた音楽聴取は屋外の騒音環境下で行なわれることが多く，騒音環境下

における音楽の最適聴取レベルは静かな環境下に比べて上昇すると報告されている [17,18]。なお，

2.3 節で騒音環境下における最適聴取レベルの測定実験を行なっているが，より詳細に騒音環境下

における音楽の最適聴取レベルにおける男女差を検討するために，本節では実験参加者の男女比

を等しくし，騒音環境下での最適聴取レベルの測定実験を行なった。 
 
3.5.1 実験環境 
実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で行なった。実験参加者

は 21 歳から 32 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，このうち 7 名 (男性 3 名，

女性 4 名) が 3.4 節の実験にも参加している。いずれの実験参加者に対しても事前に聴力検査を実

施し，正常な聴力を有することを確認している。各検査周波数における男女の聴力レベルについ

てマンホイットニーの U 検定を行なった結果，いずれの周波数においても有意差は認められなか

った。 

 

3.5.2 実験刺激 
3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験で用いた 6 種類の楽曲のうち，最適聴取レベルにおけ

る男女差が大きかった刺激 1，2，5 を刺激として用いた。各楽曲の情報は表-10 に示している。騒

音は，建築と環境のサウンドライブラリ DVD [54] に収録された「道路交通騒音 (乾燥時)」を使

用した。刺激音の長さが 2 分程度になるように編集を行なった。2.3.4 項と同様に呈示騒音レベル

は昼間および夜間の道路交通騒音に合わせ，等価騒音レベルで 63 dB と 10 dB 刻みの 73 dB と

した [53]。この呈示騒音レベルは実験参加者の頭部中央位置において騒音計 (RION NL-32) を用

いて測定した値である。なお，本節で使用したヘッドホンおよびスピーカ等は 2.3 節で用いたも

のと同一である。そのため，表-2 に示すようにヘッドホンの影響による呈示騒音レベルの低下は

無いとみなすことができる。 
 

3.5.3 実験方法 
楽曲刺激は Apple 社の iPod touch にヘッドホンアンプ (audio-technica AT-HA20) を接続し，ヘッ

ドホン (SENNHEISER HD580) を通して呈示した。実験参加者はヘッドホンアンプの音量調整用

のつまみを左右に回すことで最適聴取レベルの調整を行なった。このとき，最適聴取レベルの調

整が以前行なった調整に影響されないようにするために，ヘッドホンアンプのつまみの調整位置

が実験参加者から見えない位置にヘッドホンアンプを設置した。最適聴取レベルの調整操作終了

後，ヘッドホンアンプの音量の数値を書き取った。書き取った各数値における刺激の等価騒音レ
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ベルを人工耳 (Brüel & Kjær Type 4153) と騒音計 (Brüel & Kjær 2260 Investigator) を用いて測定し，

その値を最適聴取レベルとした。 

 騒音はパーソナルコンピュータ (lenovo ThinkPad) にオーディオインターフェース (RME 

Babyface) を接続し，アンプ (YAMAHA XM4180) を通して実験参加者の前方 2 m の位置に設置

したスピーカ (JBL Studio monitor 4412A) からモノフォニックで呈示した。 

 

3.5.4 実験結果と分析 
 各騒音条件 (騒音なし，騒音レベル 63 dB, 73 dB) における最適聴取レベルの男女別の平均値と

標準偏差を図-13 に示す。図-13 によると，先行研究 [17,18] と同様に静かな環境下の最適聴取レ

ベルよりも騒音環境下の方が最適聴取レベルは上昇していることが分かる。さらに，男女とも騒

音レベルの上昇に伴って最適聴取レベルも上昇しているが，その上昇の幅は女性よりも男性の方

が大きい。加えて，騒音レベルの高さに関わらず最適聴取レベルは男性の方が女性よりも高く設

定しており，静かな環境下の場合と同様の傾向となっている。 

 
図-13 各騒音条件における男女の平均最適聴取レベルと標準偏差  

 

騒音環境下の最適聴取レベルにおける男女差を統計的に検討するために，騒音条件 (騒音なし，

騒音レベル 63 dB, 73 dB) と楽曲刺激，性別を変量とした三元配置の分散分析を行なった。分析の

結果を表-21 に示す。楽曲刺激の主効果は認められず，騒音条件と性別の主効果がそれぞれ有意確

率 1 % で認められた。 

騒音条件の主効果は，騒音の付加，騒音レベルによってその最適聴取レベルに差が生じたことを
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意味する。そこで，男女の各騒音条件における最適聴取レベルについてそれぞれ Tukey の多重比較

を行なった。その結果，男性の場合には騒音なしと騒音レベル 63 dB，騒音なしと騒音レベル 73 dB，

騒音レベル 63 dB と 73 dB の最適聴取レベルの間にそれぞれ有意確率 1 % で有意差が認められ

た。騒音が付加され，騒音レベルが上昇するほど最適聴取レベルは上昇した。女性の場合には騒音

レベルが 63 dB と 73 dB の最適聴取レベル間においてのみ有意差が認められなかったが，それ以

外の場合では男性と同様の結果が得られた。 

 

表-21 騒音条件と楽曲刺激および性別を変量とした三元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

騒音条件 2934.673 2 1467.337 40.798 0.000

楽曲刺激 53.144 2 26.572 0.739 0.480

性別 1430.835 1 1430.835 39.783 0.000

騒音条件*性別  51.595 2 25.798 0.717 0.490

騒音条件*楽曲刺激 9.433 4 2.358 0.066 0.992

楽曲刺激*性別 25.167 2 12.583 0.350 0.706

誤差 4028.209 112 35.996  

 

次に，性別の主効果は男女の最適聴取レベルに差があることを意味する。そこで，騒音レベル条

件毎に男女の最適聴取レベルに対して t 検定を行なった。その結果，すべての騒音条件において男

女の最適聴取レベルに有意確率 1 % で有意差が認められた (騒音なし：t(40) = 3.006, p < 0.01; 騒

音レベル 63 dB：t(40) = 3.122, p < 0.01; 騒音レベル 73 dB：t(40) = 5.360，p < 0.01)。いずれの騒音

条件においても男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた。このことから，騒音が

存在する場合にも静かな環境下と同様に音楽の最適聴取レベルには男女差が認められ，男性の方が

女性よりも最適聴取レベルを高く設定することが明らかになった。 

 

3.5.5 2.3 節の結果との比較 
本節の検討結果から，騒音環境下においても最適聴取レベルに男女差があり，男性の方が女性

よりも最適聴取レベルを高く設定することが示された。さらに，男性は騒音がない場合よりも騒

音がある場合，騒音が 63 dB である場合よりも騒音が 73 dB である場合に最適聴取レベルを有

意に高く設定していた。しかし，2.3 節では同様に騒音環境下における音楽の最適聴取レベルの測

定実験を行なっているが，騒音レベルが 63 dB の場合と 73 dB の場合とでは最適聴取レベルに

有意差は認められていない。なお，2.3 節で行なった検討は男女の実験参加者を区別していない。

そこで，2.3 節で得られた静かな環境下および騒音環境下 (自動車走行音 63 dB，73 dB) の最適聴

取レベルについて男女の実験参加者毎に検討する。図-14 に 2.3 節で得られた男女別の最適聴取レ

ベルの平均値と標準偏差を示す。図-13 に示す本節での検討結果と同様に，騒音の有無および騒音

レベルに関わらず男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定している。 
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図-14 2.3 節で得られた各環境下における男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 

 

2.3 節では実験参加者の男女比が異なるため，各騒音条件における最適聴取レベルの男女差につ

いては単純に比較できないが，騒音条件による最適聴取レベルの差について男女別に検討する。

2.3 節で得られた男女の最適聴取レベルに対して騒音条件 (騒音なし，自動車走行音 63 dB，73 dB) 

を変量とした一元配置の分散分析を行なった。男女それぞれの分析結果を表-22，表-23 に示す。 

 

表-22 騒音条件を変量とした一元配置分散分析結果 (男性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

騒音条件 5509.334 2 2754.667 39.597 0.000

誤差 8556.805 123 69.568  

 

表-23 騒音条件を変量とした一元配置分散分析結果 (女性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

騒音条件 2539.913 2 1269.956 57.425 0.000

誤差 1127.862 51 22.115  

 

一元配置分散分析の結果，男性と女性のどちらも騒音条件の主効果が有意確率 1 % で認められ

た。騒音条件の主効果は，騒音条件 (騒音の有無，騒音レベル) によって最適聴取レベルに差があ

ることを意味する。そこで，どの騒音条件の最適聴取レベル間に差があるかを検討するために，
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Tukeyの多重比較を行なった。その結果，男女のどちらも静かな環境下と騒音環境下 (63 dB，73 dB) 

の最適聴取レベルの間に有意確率 1 % で有意差が認められ，騒音環境下における最適聴取レベル

の方が高く設定されていた。なお，騒音が 63 dB で呈示されたときと 73 dB で呈示されたとき

の最適聴取レベルには男女とも有意差は認められなかった。 

しかし，本節で得られた結果では騒音レベルが 63 dB と 73 dB の場合で男性の最適聴取レベ

ル間に有意差が認められている。ここで，図-14 に示す呈示騒音レベルが 63 dB と 73 dB の場合の

最適聴取レベルを男女別に比較する。すると，男性は呈示騒音レベルの 63 dB から 73 dB の上昇

に伴い，最適聴取レベルが 2.7 dB 上昇しているのに対し，女性は 0.7 dB の上昇で，その変化は

男性よりも小さい。このことから，有意差は認められなかったが，本節で得られた結果と同様に

2.3 節で得られた騒音環境下における最適聴取レベルについても，騒音レベルの上昇に伴う音楽

の最適聴取レベルの上昇は女性よりも男性の方が大きいと言える。 

 

3.6 BGM の最適聴取レベルにおける男女差 

これまで行なってきた最適聴取レベルの測定実験では，携帯型音楽プレイヤーを使用した「楽

曲を聴きたい音量で聴く」という能動的な音楽聴取の場合を想定している。しかし，我々が音楽

に接する形は様々であり，商業施設や公共空間で流れる BGM のように受け身の形の音楽聴取の

場合もある。そこで，BGM のような受け身の形での音楽聴取の場合にもその最適聴取レベルに

男女差が生じるのかを検討するために，BGM の最適聴取レベルを測定する実験を行なった。 
 
3.6.1 実験環境 
最適聴取レベルの測定実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で

行なった。実験参加者は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，男性

1 名以外は 3.3 節の実験に参加した実験参加者と同一人物である。新たに参加した男性実験参加者

1 名に対しても事前に聴力検査を実施し，正常な聴力を有することを確認している。なお，各検

査周波数における男女の聴力レベルに対してマンホイットニーの U 検定を行なったところ，250 

Hz, 500 Hz, 4 kHz において有意確率 1 % もしくは 5 % で有意差が認められ，男性の方が女性より

も優れた聴力を有していた (250 Hz : U = 54.0, p < 0.05; 500 Hz : U = 40.5, p < 0.01; 4 kHz : U = 52.0, 

p < 0.05)。 

 

3.6.2 実験刺激 
BGM を聴取する場面として，BGM が流れていることが多く，その存在に気づきやすいと考え

られる「レストランで食事をしている場面」と「遊園地で遊んでいる場面」を設定した。レスト

ランにおける BGM の音量には食器の音などをマスキングする程度が望まれ，遊園地ではある程

度のにぎやかさが求められると考えられる。それぞれの聴取場面で BGM として流れていると思

われる楽曲を 4 種類と 2 種類ずつ選び，実験刺激とした [67-71]。実際に使用した楽曲の情報を表
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-24 に示す。いずれも市販の CD から冒頭，もしくは曲中の 90 秒程度を実験刺激として使用した。 

 

表-24 BGM の最適聴取レベル測定実験に用いた楽曲 

刺激番号 曲名，ジャンル 聴取場面 

1 Latin Sacrifice，ラテン レストラン 

2 Jive (Vib & Piano Duo)，ジャズ レストラン 

3 組曲 竹取物語 「昇天」，純邦楽 (伝統音楽) レストラン 

4 ノクターン第 2 番 変ホ長調 op.9-2，クラシック レストラン 

5 The Carousel Waltz，クラシック (ワルツ) 遊園地 

6 剣士の入場，行進曲 遊園地 

 

3.6.3 実験方法 
刺激はパーソナルコンピュータ (lenovo ThinkPad) にオーディオインターフェース  (RME 

Hammerfall DSP Multiface II) を接続し，アンプ (YAMAHA XM4180) を通して実験参加者の前方 2 

m の位置に設置したスピーカ (JBL Studio monitor 4412A) からモノフォニックで呈示した。刺激

の呈示順序は実験参加者毎にランダムとした。実験参加者には各刺激の呈示前に BGM を聴取し

ている場面を想像するように教示した。実験者がパーソナルコンピュータのオーディオプレイヤ

ーを使って刺激を再生後，実験参加者は刺激の再生音が聴こえない状態から各聴取場面において

「BGM としてちょうどよいと感じられる大きさ」になるまでマウスを左右にドラッグして最適聴

取レベルの調整を行なった。このとき，実験参加者にはパーソナルコンピュータの画面やオーデ

ィオプレイヤーの音量操作画面を見せていない。最適聴取レベルの調整は各実験参加者の納得が

いくまで上げたり下げたりすることを許可した。最適聴取レベルの調整操作終了後，騒音計 

(RION NL-32) を用いて実験参加者の頭部中央位置で各刺激の等価騒音レベルを測定し，その値を

最適聴取レベルとした。 

 

3.6.4 実験結果と分析 
 各刺激に対する男女別の最適聴取レベルの平均値と標準偏差を図-15 に示す。図中の刺激番号と

楽曲の対応は表-24 に示している。図-15 からこれまでの検討結果と同様に男性の方が女性よりも

最適聴取レベルを高く設定する傾向にあることが分かる。 

 



47 
 

 

図-15 BGM に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 

 

BGM の最適聴取レベルにおける男女差を統計的に検討するために，刺激と性別を変量とした二

元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-25 に示す。分析の結果，刺激と性別の交互作用は認

められず，刺激の主効果が有意確率 1 % で，性別の主効果が有意確率 5 %で認められた。 

 

表-25 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 2462.662 5 492.932 8.548 0.000

性別 364.167 1 364.167 6.315 0.014

刺激*性別 110.307 5 22.061 0.383 0.859

誤差 4152.220 72 57.670  

 

刺激の主効果は楽曲によって最適聴取レベルに差があることを意味する。そこで，どの刺激の

最適聴取レベル間に差があるかを検討するために Tukey の多重比較を行なった。その結果，刺激

3，4 と刺激 5 の間と，刺激 1，3，4 と刺激 6 の間に有意確率 1 % で有意差が認められた。刺激 1，

3，4 はレストランを想定した BGM であり，刺激 5，6 は遊園地を想定した BGM である。このこ

とから，純邦楽やクラシックが流れるようなレストランの BGM に比べて，遊園地のようなある

程度のにぎやかさが求められる場所の BGM には高い音圧レベルが望まれることが分かる。 

性別の主効果は男女によって BGM の最適聴取レベルに差があることを意味する。このことか
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ら，BGM の最適聴取レベルおいても男女差が存在し，男性は女性よりも高い音圧レベルを BGM

に望んでいることが分かる。 

 

3.6.5 最適聴取レベルと性特性の関係 
受け身の形の音楽聴取である BGM の場合にも，最適聴取レベルの決定に性特性が影響するか

を検討するために，3.2.5 項と同様に各実験参加者の性特性と最適聴取レベルの相関を求めた。各

実験参加者の友人 5 名による性特性の評価の平均値と最適聴取レベルの平均値について，スピア

マンの順位相関係数 rs を男女別に求めた結果，女性の最適聴取レベルと女性性得点の間に有意な

弱い正の相関が認められた (rs = 0.390, p < 0.05)。このことから，女性性が高く，女らしいと評価

される女性実験参加者は BGM の最適聴取レベルを高く設定する傾向にあると言える。しかし，

3.2.5 項や 3.3.5 項，3.4.5 項で認められた女性の最適聴取レベルと男性性得点や，男性の最適聴取

レベルと女性性得点の間の相関は認められなかった。このことから，携帯型音楽プレイヤーを使

用した音楽を楽しむ要素を含む能動的な音楽聴取と，BGM のような受け身の形の音楽聴取とでは，

最適聴取レベルの決定に対する性特性の影響が異なる可能性が考えられる。 

 

3.7 サイン音とアナウンスの聴取レベルにおける男女差 

 1.2.4 項で述べたように，音楽の最適聴取レベル以外にも，様々な音の最適聴取レベルが測定さ

れている [40,42-45]。しかし，それらの報告では最適聴取レベルに男女差は認められていない，

もしくは男女差の有無が検討されていない。 

そこで，本節では最適聴取レベルに男女差が認められた BGM と同様に受け身の形の聴取であ

り，音楽以外の音として，音による情報の伝達という役割を担うサイン音 [41] やアナウンスを用

いて最適聴取レベルにおける男女差の有無を検討した。サイン音やアナウンスは機器の動作の終

了だけではなく，ときには危険など我々の生命に関わる重要な情報の伝達にも用いられる。その

ため，サイン音が持つ「音によって情報を伝達する」という役割を確実に果たすためには，公共

空間におけるサイン音のデザインに，音量という観点から有用な知見を示す必要があると考えら

れる。そこで，サイン音とアナウンスについては最適聴取レベルに加えて「これ以上大きくなる

と耐えられないと感じられる音量 (許容最大レベル)」と「これ以上小さくなるとサイン音やアナ

ウンスとして小さすぎると感じられる音量 (許容最小レベル)」についても測定を行なった。 

 

3.7.1 実験環境 
実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で行なった。実験参加者

は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，3.3 節に参加した実験参加者

と同一人物である。 
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3.7.2 実験刺激 
 市販の CD に収録された電車の発車サイン音，発車メロディ，発車アナウンス (男声，女声) を

実験刺激とした[72-75]。各刺激の情報を表-26 に示す。いずれの刺激音も継続時間が短いため，3

秒の間隔をあけて 2 回繰り返すように編集した。刺激の長さは 15 秒から 30 秒程度であった。 

 

表-26 サイン音とアナウンスの聴取レベル測定実験に用いた刺激  

刺激番号 タイトル 刺激内容 

1 大阪モノレール 駅サイン音/発車 発車サイン音 

2 阪急電鉄 駅サイン音/梅田駅京都線発車 発車メロディ 

3 大阪モノレール 駅サイン音・放送/上り到着 電車到着アナウンス (男声) 

4 大阪モノレール 駅サイン音・放送/下り到着 電車到着アナウンス (女声) 

 
3.7.3 実験方法 
刺激の呈示，聴取レベルの調整，測定は 3.6.3 項に示す方法と同様に行なった。再生されるアナ

ウンスやサイン音が聞こえる場所において各刺激がちょうどよいと感じられる大きさ (最適聴取

レベル)，これ以上大きくなると耐えられないと感じられる大きさ (許容最大レベル)，これ以上小

さくなるとサイン音やアナウンスとして小さすぎると感じられる音量 (許容最小レベル) になる

ようにマウスを左右にドラッグして聴取レベルの調整を行なうよう実験参加者に教示した。 

 

3.7.4 実験結果 
各刺激に対して得られた男女別の最適聴取レベル，許容最大レベル，許容最小レベルの平均値

を図-16 に示す。図中の刺激番号と刺激音の対応は表-26 に示している。図-16 から，最適聴取レ

ベルの場合には，これまでの検討結果と同様に男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定

していることが分かる。しかし，許容最大レベル，許容最小レベルの場合には女性の方が男性よ

りもその音圧レベルを高く設定している場合も見られる。このような傾向について，次項からそ

れぞれの聴取レベルに対して結果の分析，検討を行なう。 
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図-16 各刺激に対する男女の許容最小レベル，最適聴取レベル，許容最大レベルの平均値 

 

3.7.5 実験結果の分析：最適聴取レベル 
サイン音とアナウンスの最適聴取レベルにおける男女差を統計的に検討するために，刺激と性

別を変量とした二元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-27 に示す。分析の結果，刺激と性

別の交互作用は認められず，刺激の主効果と性別の主効果がそれぞれ有意確率 1 % で認められた。 

 

表-27 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 1482.329 3 494.110 21.578 0.000

性別 476.194 1 476.194 20.796 0.000

刺激*性別 10.599 3 3.533 0.154 0.926

誤差 1099.117 48 22.898  

 

刺激の主効果は刺激によって最適聴取レベルに差があることを意味する。そこで，どの刺激の

最適聴取レベル間に差があるのかを検討するために Tukey の多重比較を行なった。その結果，刺

激 1 と刺激 2，3，4 の間にそれぞれ有意確率 1 % で有意差が認められた。このことから，単純な

音で構成される発車サイン音には，発車メロディやアナウンスに比べて高い音圧レベルが必要と

されていることが分かる。 
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性別の主効果は男女によってサイン音やアナウンスの最適聴取レベルに差があることを意味す

る。そこで，どの刺激において最適聴取レベルに男女差があるのかを検討するために各刺激の男

女の最適聴取レベルに対して t 検定を行なった。その結果，刺激 1，4 において男女の最適聴取レ

ベルに有意確率 10 % で有意な傾向が認められ (刺激 1 : t(12) = 2.12，p < 0.1; 刺激 4 : t(12) = 1.83，

p < 0.1 )，刺激 2 では有意確率 1 % で，刺激 3 では有意確率 5 % でそれぞれ有意差が認められた 

(刺激 2 : t(12) = 3.65，p < 0.01; 刺激 3 : t(12) = 2.61，p < 0.05 )。いずれの刺激においても男性の方

が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた。このことから，サイン音やアナウンスに対し

ても男性は女性よりも最適聴取レベルを高く設定すると言える。 

 

3.7.6 最適聴取レベルと性特性の関係 
サイン音やアナウンスの最適聴取レベルにもこれまでの検討と同様に男女差が認められた。そ

こで，サイン音やアナウンスの最適聴取レベルの決定にも性特性が影響するかを検討するために，

3.2.5項と同様にBSRIを用いて把握した各実験参加者の性特性と最適聴取レベルの相関を求めた。

各実験参加者の友人 5 名による性特性の評価の平均値と最適聴取レベルの平均値について，スピ

アマンの順位相関係数 rs を男女別に求めた結果，男女のどちらも男性性得点，女性性得点と最適

聴取レベルの間に有意な相関は認められなかった。このことから，サイン音やアナウンスの最適

聴取レベルには実験参加者の性特性による影響は見られなかったと言える。3.6.5 項で述べた BGM

の最適聴取レベルの場合も，女性実験参加者の最適聴取レベルと男性性得点，男性実験参加者の

女性性得点と最適聴取レベルの間には有意な相関は認められていない。これらのことからも，音

楽を楽しむことを目的とした能動的な音楽聴取ではない場合の最適聴取レベルと実験参加者の性

特性の間には関連はなさそうである。 

 

3.7.7 実験結果の分析：許容最大レベル 
サイン音とアナウンスの許容最大レベルにおける男女差について統計的に検討するために，全

実験参加者のデータを確認したところ，正規性が認められなかった。なお，図-16 においては，許

容最大レベルの正規性は認められていないが，他の聴取レベルとの比較のために中央値ではなく

平均値を示した。正規性が認められなかった場合に用いられるノンパラメトリック検定である

Friedman 検定を用いて検討を行なった。刺激と性別に対して Friedman 検定を行なった結果，刺激

に有意確率 1 % で有意差が認められたが，性別に有意差は認められなかった。検定結果を表-28

に示す。 

 

表-28 刺激と性別の Friedman 検定結果 

刺激 性別 

カイ 2 乗 25.543 カイ 2 乗 0.143 

自由度 3 自由度 1 

有意確率 0.000 有意確率 0.705 
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刺激に有意差が認められたことから，刺激によって許容最大レベルに差があると言える。そこ

で，どの刺激の許容最大レベル間に差があるのかを検討するために Wilcoxon の符号付き順位検定

を行ない，Bonfferoni の不等式による修正を行なった。その結果，刺激 1 と刺激 2, 3, 4 の間に有意

確率 1 % で有意差が認められた。このことから，発車サイン音の場合には最適聴取レベルでも高

い音圧レベルが必要とされていたが，その許容音圧レベルもアナウンスなどの音声や発車メロデ

ィに比べて高い音圧レベルに設定されると言える。 

性別に有意差が認められなかったことから，サイン音やアナウンスの許容最大レベルに男女で

差があるとは言えない。 
 

3.7.8 実験結果の分析：許容最小レベル 
サイン音とアナウンスの許容最小レベルにおける男女差を統計的に検討するために，刺激と性

別を変量とした二元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-29 に示す。分析の結果，刺激と性

別の交互作用と性別の主効果は認められず，刺激の主効果のみが有意確率 1 % で認められた。 

 

表-29 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 1048.090 3 349.363 4.623 0.006

性別 4.571 1 4.571 0.060 0.807

刺激*性別 112.776 3 37.592 0.497 0.686

誤差 3627.591 48 75.575  

 

刺激の主効果は刺激によって許容最小レベルに差があることを意味する。そこで，どの刺激の

許容最小レベル間に差があるのかを検討するために Tukey の多重比較を行なった。その結果，刺

激 1 と刺激 3，刺激 1 と刺激 4 の間にそれぞれ有意確率 1 % で有意差が認められた。このことか

ら，発車サイン音の許容最小レベルには最適聴取レベルと同様に高い音圧レベルが必要であり，

アナウンスのような音声の場合には比較的低い音圧レベルでも情報が伝達できるものと考えられ

る。 

性別の主効果が認められなかったことから，許容最大レベルと同様にサイン音やアナウンスの

許容最小レベルに男女で差があるとは言えない。音の聴こえる小ささの限界には男女で差が無い

ために，許容最小レベルには男女差が認められなかったと考えられる。 

 

3.7.9 考察 
本節で行なった検討の結果，サイン音やアナウンスの場合にも音楽と同様に最適聴取レベルに

男女差が存在し，男性の方が女性よりも高い音圧レベルを望んでいた。このことから，サイン音

やアナウンスの最適聴取レベルにおける男女差には音楽の場合と同様の要因が影響したものと考

えられる。しかし，サイン音とアナウンスの許容最大レベルと許容最小レベルには男女差が認め
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られなかった。このことから，ちょうどよいと感じられる音圧レベルにおいてのみ男女差が存在

し，許容限界と感じられる高い音圧レベルや，察知するために最低限必要な音圧レベルには男女

で差がない可能性がある。この点に関しては 3.9 節，3.10 節で音楽および騒音を用いた検討を行

なう。 

 

3.8 自然環境音の最適聴取レベルにおける男女差 

これまで様々な楽曲や聴取条件下で音楽の最適聴取レベルの測定実験を行なった。その結果，

音楽の聴取形態 (能動的，受動的) や楽曲の音響特性，騒音の有無に関わらず男性の方が女性より

も最適聴取レベルを高く設定する傾向にあることが明らかになった。さらに，音楽だけでなくサ

イン音やアナウンスの場合にも最適聴取レベルに男女差が存在し，女性よりも男性の方がより高

い提示音圧レベルを望むことがわかった。このような最適聴取レベルにおける男女差が，自然や

生物が発する自然環境音の場合にも同様に認められるのかを最適聴取レベルの測定実験により検

討した。 

 
3.8.1 実験環境 
最適聴取レベルの測定実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で

行なった。実験参加者は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，3.3

節の実験参加者と同一人物である。 

 

3.8.2 実験刺激 
自然環境音が収録された市販の CD から鳥や虫の鳴き声などの生物が発する音と，波の音や小

川のせせらぎなどの自然が発する音をそれぞれ 4 種類と 2 種類選んだ [76-81]。実際に使用した刺

激音の情報を表-30 に示す。いずれも CD の冒頭から 60 秒程度を刺激とし，刺激音の長さが 60

秒に満たないものは刺激音を繰り返して 60 秒程度になるように編集した。 

 

表-30 自然環境音の最適聴取レベル測定実験に用いた刺激音 

刺激番号 タイトル 刺激内容 

1 宮城野のスズムシ 虫の鳴き声 

2 山寺の蝉 蝉の鳴き声 

3 蛙 蛙の鳴き声 

4 Calm Noon <昼下がりの森> 鳥の鳴き声 

5 小川のせせらぎ 小川のせせらぎ 

6 Seashore <浜辺> 波の音 
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3.8.3 実験方法 
刺激の呈示，最適聴取レベルの調整，測定方法は 3.6.3 項に示す方法と同様に行なった。 

 

3.8.4 実験結果と分析 
各刺激に対する男女別の最適聴取レベルの平均値と標準偏差を図-17 に示す。図中の刺激番号

と刺激音の対応は表-30 に示している。 

 

 
図-17 自然環境音に対する男女の平均最適聴取レベルと標準偏差 

 

図-17 から，これまでの実験結果とは異なり，刺激によっては女性の方が男性よりも最適聴取レ

ベルを高く設定している場合も見られる。そこで，自然環境音の最適聴取レベルにおける男女差

について統計的な検討を行なうために，刺激と性別を変量とした二元配置の分散分析を行なった。

分析結果を表-31 に示す。分析の結果，刺激の主効果が有意確率 10 % で有意な傾向が認められた

が，性別の主効果は認められず，刺激と性別の交互作用も認められなかった。 

 

表-31 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 391.885 5 78.377 1.998 0.089

性別 2.643 1 2.643 0.067 0.796

刺激*性別 349.729 5 69.946 1.783 0.127

誤差 2824.120 72 39.224  
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刺激の主効果は刺激によって最適聴取レベルに差があることを意味する。そこで，どの刺激の

最適聴取レベル間に差があるかを検討するために，Tukey の多重比較を行なった。その結果，い

ずれの刺激の最適聴取レベルの間にも有意差は認められなかった。 

性別の主効果が認められなかったことから，自然環境音の最適聴取レベルに男女差があるとは

言えない。これは，自然環境音の場合は「ちょうどよい」と感じられる最適聴取レベルが「過去

に実際に聴いて記憶に残っている音量」として設定されたためであると考えられる。 

 

3.8.5 考察 
様々な条件における音楽およびサイン音やアナウンス，自然環境音の最適聴取レベルを測定し

た。その結果，自然環境音を除くすべての場合で最適聴取レベルには男女差が認められ，男性の

方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する傾向にあった。このことから，音楽の最適聴取レ

ベルにおいて認められる男女差は，楽曲の音響特性や，聴取形態 (能動的，受動的)，聴取環境 (静
かな環境下，騒音環境下) に関わらず認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設

定すると言える。さらに，音楽だけでなく，サイン音やアナウンスのような音についても最適聴

取レベルに男女差が認められた。このことから，音楽の要素ではなく男女が最適聴取レベルを決

定する要因に差があり，それは音楽や様々な音に対して共通して存在するものであると考えられ

る。しかし，自然環境音の場合には最適聴取レベルに男女差が認められていない。このことから，

自然環境音の場合には音楽やサイン音，アナウンスと最適聴取レベルの設定基準が異なる可能性

が考えられる。そこで，実験後の実験参加者の内観報告を確認したところ，自然環境音の最適聴

取レベルは「実際に自然環境音を聴いたイメージに合うように最適聴取レベルを設定した」など

の報告が得られていた。このことから，自然環境音の場合にはその最適聴取レベルが「過去に実

際に聴いた音量」に設定されたと考えられる。実際に聴いて記憶に残っている音量には男女差が

ないために，自然環境音の最適聴取レベルには男女差が認められなかったのであろう。 
 

3.9 音楽の許容最大レベルと許容最小レベルとその男女差 

3.7 節で行なったサイン音とアナウンスの各聴取レベルの測定実験の結果では，最適聴取レベル

には男女差が認められ，音楽と同様に男性の方が女性よりも高い音圧レベルを望んでいたが，許

容最大レベル，許容最小レベルには男女差が認められなかった。このことから，音の聴取レベル

では最適聴取レベルにおいてのみ男女差が存在し，許容最小レベル，許容最大レベルには男女差

が認められない可能性が考えられる。そこで，静かな環境下において音楽の許容最小レベル，許

容最大レベルを測定し，各聴取レベルにおける男女差の有無を検討した。 

 
3.9.1 実験環境 
実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で行なった。実験参加者

は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，3.5 節の騒音環境下における
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音楽の最適聴取レベル測定実験に参加した実験参加者と同一人物である。 

 

3.9.2 実験刺激 
3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験で用いた 6 種類の楽曲のうち，最適聴取レベルにおけ

る男女差が大きかった刺激 1，2，5 を用いた。各楽曲の情報は表-10 に示している。 

 

3.9.3 実験方法 
 刺激は 3.5.3 項と同様にヘッドホン (SENNHEISER HD580) を通して呈示した。最適聴取レベル

の調整，測定も 3.5.3 項に示す方法と同様である。刺激の再生開始後，実験参加者に「これ以上大

きくなると音楽を聴くには大きすぎると感じられる音量 (許容最大レベル)」「これ以上小さくなる

と音楽を聴くには小さすぎると感じられる音量 (許容最小レベル)」になるようにヘッドホンアン

プの音量調整用のつまみを操作するよう教示した。 

 

3.9.4 実験結果と分析 
図-18 に得られた許容最小レベルと許容最大レベルの男女別の平均値と標準偏差を示している。

なお，図-18 には 3.5 節で同一の実験参加者が静かな環境下で設定した最適聴取レベルの値も合わ

せて示している。許容最小レベルの場合には男女差が見られないが，許容最大レベルの場合には

最適聴取レベルと同様に男女差が大きくなり，男性の方が女性よりも許容最大レベルを高く設定

している。 

 
図-18 音楽に対する男女の許容最小レベル，最適聴取レベル，許容最大レベルの 

平均値と標準偏差 
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 得られた結果について統計的に検討するために，聴取レベルの設定基準 (許容最小レベル，最

適聴取レベル，許容最大レベル)，刺激，性別を変量とした三元配置の分散分析を行なった。分析

結果を表-32 に示す。分析の結果，刺激の主効果は認められず，聴取レベルの設定基準と性別の主

効果がそれぞれ有意確率 1 % で認められた。さらに，聴取レベルの設定基準と性別の交互作用も

有意確率 1 % で認められた。 

 

表-32 聴取レベルの設定基準と刺激および性別を変量とした三元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率

聴取レベルの設定基準 15570.075 2 7885.037 207.357 0.000

刺激 17.489 2 8.745 0.230 0.795

性別 1020.302 1 1020.302 26.831 0.000

聴取レベルの設定基準*刺激 32.333 4 8.083 0.213 0.931

聴取レベルの設定基準*性別 679.749 2 339.875 8.938 0.000

刺激*性別 23.509 2 11.755 0.309 0.735

誤差 4258.946 112 38.026  

 

 聴取レベルの設定基準の主効果が認められたことから，許容最小レベル，最適聴取レベル，許

容最大レベルの間に差があり，各聴取レベルが意図したとおり設定されたと言える。 

 性別の主効果は，男女によって聴取レベルに差があることを意味する。そこで，どの聴取レベ

ルに男女差が生じたかを検討するために，男女の各聴取レベルに対して t 検定を行なった。その

結果，許容最小レベルの場合には有意差は認められなかったが，許容最大レベルでは有意確率 1 % 

で有意差が認められた (t(40) = 6.248, p < 0.01)。図-18 に示す最適聴取レベルの値は 3.5 節の検討で

得られたものであるが，3.5.4 項で示したように男女の最適聴取レベルの間にも同様に有意確率 

1 % で有意差が認められている (t(40) = 3.006, p < 0.01)。これらのことから，音楽の許容最小レベ

ルには男女差は認められないが，許容最大レベルには最適聴取レベルと同様に男女差が存在する

と言える。 

 聴取レベルの設定基準と性別の交互作用は，聴取レベルの変化パターンが性別によって異なる

ことを意味する。図-18 に示すように，許容最小レベルから許容最大レベルまでの聴取レベルの上

昇の傾きは，女性よりも男性の方が急であることが分かる。このことから，女性よりも男性の方

が許容できる最小音圧レベルから最大音圧レベルまでの幅が広いと言える。 

 

3.9.5 騒音環境下での最適聴取レベルとの比較 
 音楽の許容最小レベル，許容最大レベルの測定結果から，許容最小レベルには男女差が認めら

れないが，許容最大レベルには最適聴取レベルと同様に男女差が認められ，男性の方が女性より

も許容最大レベルを高く設定することが明らかになった。3.7 節で行なったサイン音およびアナウ

ンスの許容最小レベルにも男女差は認められていないことから，男女では聴こえる小ささの限界
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であると感じられる音圧レベルには差が無いものと考えられる。 

 一方で，許容最大レベルの場合にはサイン音およびアナウンスとは異なり，最適聴取レベルと

同様に男女差が認められ，男性の方が音楽の許容最大レベルを女性よりも高く設定していた。こ

のことから，サイン音やアナウンスの場合と，音楽の場合とでは許容最大レベルとして設定され

る音圧レベルが異なる可能性が考えられる。第 2 章で行なった騒音環境下での音楽の最適聴取レ

ベルは「耳が痛くならない程度」などある程度の基準に沿って設定したいう報告が実験後の実験

参加者の内観報告から得られている。このことから，騒音が存在する環境下での音楽の最適聴取

レベルが許容最大レベルとなることが考えられる。そこで，3.5 節で行なった騒音環境下での最適

聴取レベルの測定結果と，本節で測定した各聴取レベルを比較検討する。図-19 に本節の検討で得

られた許容最小レベルと許容最大レベル，3.5 節で得られた静かな環境下および騒音環境下におけ

る最適聴取レベルを示す。なお，3.5 節と本節に参加した実験参加者および使用した刺激は同一で

ある。 

 

 
図-19 音楽に対する男女の静かな環境下における許容最小レベル，最適聴取レベル， 

許容最大レベルおよび騒音環境下における最適聴取レベルの平均値と標準偏差 

 

図-19 から，本節の検討で得られた許容最大レベルが，騒音が 73 dB で付加された場合の最適

聴取レベルとほぼ同程度となっていることが分かる。音楽の許容最大レベル，騒音環境下の最適

聴取レベルのどちらの場合も，その聴取レベルは「これ以上大きくすると音楽がうるさく感じら

れる大きさ」に設定したという報告が実験後の実験参加者の内観報告から得られている。このこ

とから，音楽の場合の許容最大レベルは，サイン音やアナウンスの場合のように「耐えられる限

界」の音圧レベルではなく，音楽として聴ける限界である言わば「最適聴取レベルの最大値」に
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設定されたと考えられる。そのため，最適聴取レベルと同様に許容最大レベルにも男女差が認め

られ，男性の方が女性よりも高い音圧レベルに設定したのであろう。さらに，音楽の許容最大レ

ベルを「長時間聴いていても耳が疲れない程度」に設定したとの内観報告もあることから，音楽

の場合には長時間の聴取が想定されるため，サイン音やアナウンスの許容最大レベルに比べて低

い音圧レベルに設定されたと考えられる。 

 

3.10 騒音の許容最大レベルとその男女差 

 サイン音やアナウンスの許容最大レベルには男女差が認められなかったが，音楽の許容最大レ

ベルには男女差が認められた。これは，音楽の場合には許容最大レベルが最適聴取レベルの最大

値として設定されたためであると考えられる。そこで，最適聴取レベルが存在しないであろう騒

音の許容最大レベルの場合にもサイン音と同様に許容最大レベルには男女差が認められないのか

を検討した。 
 
3.10.1 実験環境 
許容最大レベルの測定実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で

行なった。実験参加者は 21 歳から 31 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，3.3

節に参加した実験参加者と同一人物である。 

 

3.10.2 実験刺激 
交通騒音 4 種類 [54,82-84] と，家電製品の稼働騒音 2 種類 [54] の合計 6 種類を実験刺激とし

て使用した。各刺激音の情報を表-33 に示す。 

 

表-33 騒音の許容最大レベル測定実験に用いた刺激音 

刺激番号 タイトル 刺激内容 

1 道路交通騒音 (乾燥時) 道路交通騒音 

2 車内音 電車内騒音 

3 通過音 電車通過音 

4 ジェット機 ジェット機通過音 

5 ヘアドライヤー ドライヤー稼働音 

6 掃除機 掃除機稼働音 

 
3.10.3 実験方法 
刺激は 3.6.3 項と同様に実験参加者の前方 2 m の位置に設置したスピーカ (JBL Studio monitor 

4412A) から呈示し，聴取レベルの調整，測定も 3.6.3 項に示す方法と同様に行なった。 
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3.10.4 実験結果と分析 
図-20 に得られた男女別の騒音に対する許容最大レベルの平均値と標準偏差を示す。図中の刺激

番号と刺激音の対応は表-33 に示している。男性の方が女性よりも許容最大レベルを高く設定する

傾向が見られるが，その男女差が小さい場合もある。 

 

 
図-20 騒音に対する男女の平均許容最大レベルと標準偏差 

 

騒音の許容最大レベルにおける男女差について統計的に検討するために，刺激と性別を変量と

した二元配置の分散分析を行なった。分析の結果を表-34 に示す。分析の結果から，性別と刺激の

交互作用および性別の主効果は認められず，刺激の主効果のみが有意確率 5 % で認められた。 

 

表-34 刺激と性別を変量とした二元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

刺激 457.268 5 91.454 2.720 0.026

性別 91.981 1 91.981 2.735 0.103

性別*刺激 47.167 5 9.433 0.281 0.922

誤差 2421.260 72 33.629  

 

刺激の主効果は，刺激によって許容最大レベルに差があることを意味する。そこで，どの刺激

の許容最大レベル間に差があるかを検討するために，Tukey の多重比較を行なった。その結果，

掃除機と，電車通過音とドライヤーの許容最大レベルの間に有意確率 5 % で有意差が認められ，
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電車通過音とドライヤーの許容最大レベルは掃除機よりも高く設定されていた。実験後の実験参

加者の内観報告では，騒音の許容最大レベルの設定基準として「普段聞いている騒音と同じくら

いの大きさになるように設定した」「我慢できる限界」「耳が痛くならない程度まで音量を上げた」

という報告が得られている。電車通過音やドライヤーは比較的近い距離で聴くことが多く，その

音圧レベルも高いために許容最大レベルも高く設定されたと考えられる。 

性別の主効果が認められなかったことから，騒音の許容最大レベルにも男女差があるとは言え

ない。このことから，音楽の場合には許容最大レベルが最適聴取レベルの最大値として設定され

るため男女差が存在するが，サイン音やアナウンス，騒音などの音のように「耐えられる限界」

に設定される許容最大レベルには男女差が認められないものと考えられる。 

 

3.11 全体的考察 

1.2.3 項で述べたように聴覚系において男女差が報告されていること，2.3 節で測定した音楽の

最適聴取レベルに男女差が認められ，先行研究 [17,18,22,23] でも同様の報告がされていることを

踏まえて，最適聴取レベルにおける男女差の有無と，聴取状況などによる影響を検討した。ロッ

クやパンクなどの大きな音量で聴かれることが予想される楽曲を用いて最適聴取レベルの測定を

行なった結果，最適聴取レベルに男女差が認められ，男性は女性よりも最適聴取レベルを高く設

定する傾向にあった。この傾向はクラシックなどの楽曲を用いた場合よりも顕著に表れた。さら

に，最適聴取レベルを複数回調整した場合に生じる最適聴取レベルの個人内変動は，男女の最適

聴取レベル差よりも小さく，最適聴取レベルにおける男女差が偶然に認められるものではないこ

とが示された。 

音楽の最適聴取レベルにおいて認められる男女差に対する聴取環境などの影響を検討するため

に，楽曲の音響特性を変化させた場合，騒音環境下，受け身の形の音楽聴取である BGM，音楽以

外の音であるサイン音とアナウンス，自然環境音の場合について最適聴取レベルを測定した。そ

の結果，自然環境音を除くすべての場合において最適聴取レベルには男女差が認められ，男性の

方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた。このことから，最適聴取レベルにおいて認

められる男女差は楽曲の音響特性 (高音成分，低音成分) や騒音の有無，音楽の聴取形態 (能動的，

受動的)，音楽であるか，音楽以外の音であるかに関わらず認められるものであると言える。自然

環境音の場合においてのみ最適聴取レベルに男女差が認められなかった要因について，実験後の

実験参加者の内観報告を確認したところ，自然環境音の場合では最適聴取レベルの決定基準とし

て「普段聞こえている音量に合わせた」とする報告が男女を問わず多く得られていた。このこと

から，自然環境音の場合は最適聴取レベルが過去にその音を聴いて記憶の中に残っている音量に

合わせて設定された可能性が考えられる。過去に聴いた音として記憶に残る音量には男女で差が

無かったために自然環境音の最適聴取レベルには男女差が生じなかったのであろう。 

サイン音とアナウンスに対しては最適聴取レベルに加えて許容最小レベル，許容最大レベルも

測定したが，そのどちらにも男女差は認められなかった。音楽の許容最小レベルにおいても男女
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差は認められなかったことから，聴こえる小ささの限界であると感じられる音圧レベルには男女

差がないものと考えられる。さらに，騒音の許容最大レベルにおいても男女差は認められなかっ

たため，「耐えられる限界である大きさ」と感じられる音圧レベルにも男女差は存在しないと言え

る。なお，音楽の場合には許容最大レベルにも最適聴取レベルと同様に男女差が認められ，男性

の方が女性よりも許容最大レベルを高く設定していた。これは，音楽の許容最大レベルが「耐え

られる限界」ではなく「音楽として聴ける限界」，すなわち「最適聴取レベルの最大値」に設定さ

れたため，最適聴取レベルと同様に許容最大レベルにも男女差が認められたと考えられる。 

以上のことから，最適聴取レベルが記憶として残っている音量に合わせられる自然環境音のよ

うな音の場合にはその最適聴取レベルには男女差は生じないが，好みの音量として最適聴取レベ

ルが設定される音楽やサイン音の場合には楽曲の音響特性や音楽の聴取形態，音の種類に関わら

ずその最適聴取レベルに男女差が認められると言える。すなわち，最適聴取レベルにおいて男女

差が認められる要因には楽曲の音響特性などではなく，他の要因が影響すると考えられる。 

そこで，最適聴取レベルの決定に与える実験参加者の性特性について BSRI (Bem Sex Role 

Inventory) を用いた検討を行なった。その結果，携帯型音楽プレイヤーを使用した能動的な音楽

聴取の場合に男性性得点が高く，男らしいと評価される女性は最適聴取レベルを高く設定し，女

性性得点が高く，女らしいと評価される男性は最適聴取レベルを低くする傾向が見られた。しか

し，BGM などの受け身の形の音楽聴取の場合には同様の傾向は見られなかった。このことから，

携帯型音楽プレイヤーなどを使用し，音楽を楽しむ要素を含む能動的な態度での音楽聴取の場合

においてのみ最適聴取レベルの決定に聴取者の性特性が影響する可能性が示された。 

 楽曲の音響特性や聴取状況に関わらず最適聴取レベルには男女差が認められることや，先述の

性特性と最適聴取レベルの関係を踏まえると，音楽や音楽以外の音の最適聴取レベルにおいて男

女差が認められるのには，他に共通した要因が存在する可能性が考えられる。ここで，音楽およ

びサイン音やアナウンスの最適聴取レベルに男女差が認められた要因として，1.2.3 項で述べた聴

覚系における男女差の存在および 1.2.5 項で述べた音の大きさの感じ方における男女差が影響す

る可能性について考える。すなわち，聴覚系における男女差の存在によって，同一音圧レベルの

音の大きさを，男性と女性とでは異なる大きさとして感じている可能性があると考えられるので

ある。 

そこで，次章では音の最適聴取レベルに男女差が生じる要因の検討として，音の大きさの知覚

における男女差に着目して，音楽，ピンクノイズ，帯域ノイズ，自然環境音を用いて音の大きさ

の評価実験を行なう。  
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第 4 章 音の大きさ評価における男女差の検討 

4.1 はじめに 

 第 3 章で行なった音の最適聴取レベルの測定実験の結果から，様々な状況下や環境下での音楽

や音の最適聴取レベルに男女差が存在し，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定する

ことが示された。 

このように最適聴取レベルに男女差が認められた要因として，音の大きさの感じ方において男

女差が存在し，影響した可能性について考える。1.2.3 項で述べた先行研究で報告されているよう

に女性の聴覚感度の方が男性よりも優れているのであれば，女性は低い音圧レベルの音でも「大

きい」と感じ，男性は高い音圧レベルの音でも「小さい」と感じている可能性がある。さらに，

1.2.5 項で述べたように，「ちょうどよい」や「大きい」と感じられる大きさとして設定される音

圧レベルには男女差が存在し，男性の方が女性よりもその音圧レベルを高く設定していたという

報告もある。もし，音の大きさの感じ方に男女差が存在するのであれば，女性が「ちょうどよい」

と感じる音圧レベルを男性は「小さい」と感じる可能性がある。そのため，男性が「ちょうどよ

い」と感じられるためには女性が「ちょうどよい」と感じられる大きさとして設定した最適聴取

レベルよりも音圧レベルを高く設定する必要が生じる。その結果として，最適聴取レベルに男女

差が認められると考えられるのである。この仮定が正しければ，最適聴取レベルに男女差が認め

られなかった自然環境音についても，音の大きさの感じ方には男女差が存在する可能性がある。

自然環境音の音の大きさの感じ方にも男女差が存在するのであれば，自然環境音の最適聴取レベ

ルの設定基準は音楽などの音とは異なると考えることができる。なお，サイン音とアナウンス，

騒音の許容最大レベルにおいては男女差が認められていないことから，高い音圧レベルでは音の

大きさの感じ方に男女差が存在しないことも考えられる。 

そこで，本章では様々な音の最適聴取レベルにおいて男女差が生じる要因の検討として，これ

まで述べた仮定をもとに音の大きさの評価における男女差の存在について考える。音の大きさ評

価において男女差が存在するかを音楽やノイズを用いた音の大きさ評価実験を行なうことにより

検討する。さらに，最適聴取レベルには男女差が認められなかった自然環境音についても，音の

大きさの評価には男女差が存在するかを同様に検討する。そして，「ちょうどよい」と感じられる

大きさには男女でどの程度の音圧レベル差が存在し，その音圧レベルの差が最適聴取レベルにお

いてどの程度の男女差として表れるのかを求める。 

 

4.2 音楽再生音の大きさ評価実験 

最適聴取レベルに男女差が認められて音楽を用いた大きさの評価実験を行なう。音楽の最適聴

取レベルの測定実験で用いた刺激の呈示音圧レベルを 3 段階 (小さめ，最適聴取レベルの平均，

大きめ) に設定し，音楽再生音の大きさの評価に男女差が生じるか検討を行なった。 
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4.2.1 実験環境 
実験環境は 3.2.1 項と同様である。実験参加者も 3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験に参

加した 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) と同一人物である。  

 

4.2.2 実験刺激 
 実験刺激には 3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験と同じ表-10 に示す 6 種類の楽曲を用い

た。刺激の呈示音圧レベル条件は，3.2 節で得られた各刺激に対する全実験参加者 14 名の最適聴

取レベルの平均値を基準とし，「最適聴取レベルの平均値に設定した条件」「最適聴取レベルの平

均値から 5 dB 大きくした条件」「最適聴取レベルの平均値から 5 dB 小さくした条件」の 3 つを

設けた。これ以降，この 3 つの呈示音圧レベル条件をそれぞれ「平均条件」「+5 dB 条件」「-5 dB

条件」と記述する。各呈示音圧レベル条件における各刺激の呈示音圧レベルを表-35 に示す。表中

の刺激番号と楽曲の対応は表-10 に示している。 

 

表-35 各呈示音圧レベル条件における各刺激の呈示音圧レベル [dB] 
 - 5 dB 条件 平均条件 + 5 dB 条件

刺激 1 56.0 61.0 66.0 

刺激 2 60.8 65.8 70.8 

刺激 3 58.3 63.3 68.3 

刺激 4 58.4 63.4 68.4 

刺激 5 57.7 62.7 67.7 

刺激 6 60.6 65.6 70.6 

 

4.2.3 実験方法 
 刺激の呈示には Apple 社の iPod touch を使用し，ヘッドホン (SHENNHEISER HD580) を通し

て再生した。実験参加者に各刺激の聴取終了後，呈示された音楽再生音の大きさを「1 : 非常に小

さい」「2 : かなり小さい」「3 : やや小さい」「4 : ちょうどよい」「5 : やや大きい」「6 : かなり大

きい」「7 : 非常に大きい」の 7 段階で評価させた。刺激の呈示順序は実験参加者毎にランダムと

した。 
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4.2.4 実験結果と分析 
各呈示音圧レベル条件における音楽再生音に対する男女別の評価値を，四分位数を用いた箱ひ

げ図により図-21 に示す。男性の方が女性よりも同一音圧レベルの音楽再生音をより「小さい」と

評価する傾向にあることが分かる。 

 

 
図-21 各呈示音圧レベル条件における音楽再生音に対する 

男女の評価値の四分位数および最大値と最小値 

箱の最下部がその値よりも小さいデータの数が全体の 25 % となる値である第 1 四分位数を，箱

内の太線が中央値である第 2 四分位数を，箱の最上部がその値よりも小さいデータの数が全体の

75 % となる値である第 3 四分位数を表す。上下のひげはそれぞれ最大値と最小値を表す。 

 

なお，本実験では音楽再生音の大きさの評価にカテゴリー尺度を用いている。そのため，評価

尺度の等間隔性は保証されていない。そこで，本実験で用いた評価尺度が間隔尺度としての妥当

性を有しているかを確認するために，範疇判断の法則 [85] により評価尺度の等間隔性を検討した。

実験で用いたカテゴリー尺度値と，範疇判断の法則を適用し変換した間隔尺度の値について，ス

ピアマンの相関係数 rsを求めた結果，有意な強い正の相関が認められた (rs = 1.000, p < 0.01)。こ

のことから，本実験で用いた評価尺度は等間隔性をみたしているものとみなすことができるため，

これ以降は音楽再生音の大きさの評価値を間隔尺度として扱い，議論を行なう。 

 音楽再生音の大きさの評価値における男女差と呈示音圧レベル条件について統計的に検討する

ために，全実験参加者のデータを確認したところ，正規性が認められなかった。そこで，正規性
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が認められなかった場合に用いられるノンパラメトリック検定である Friedman検定を用いて検討

を行なった。呈示音圧レベル条件と性別に対して Friedman 検定を行なった結果，呈示音圧レベル

条件に有意確率 1 %で，性別に有意確率 5 % でそれぞれ有意差が認められた。検定結果を表-36

に示す。 

 

表-36 呈示音圧レベル条件と性別の Friedman 検定結果 

呈示音圧レベル条件 性別 

カイ 2 乗 118.985 カイ 2 乗 5.188 

自由度 2 自由度 1 

有意確率 0.000 有意確率 0.023 

 

呈示音圧レベル条件に有意差が認められたことから，呈示音圧レベル条件によって評価値に差

があったと言える。このことから，最適聴取レベルの平均から ±5 dB の音圧レベルの変化によ

って音楽再生音の大きさの評価値に差があり，意図したとおり呈示音圧レベルが上昇するほどよ

り「大きい」と評価されたことが分かる。 

 性別に有意差が認められたことから，男女によって音楽再生音の大きさの評価値に差があると

言える。そこで，どの呈示音圧レベル条件における音楽再生音の大きさの評価値に男女差がある

かを検討するために，ノンパラメトリック検定であるマンホイットニーの U 検定を用いて検討を

行なった。各呈示音圧レベル条件における男女の音楽再生音の大きさの評価値に対してマンホイ

ットニーの U 検定を行なった結果，+5 dB 条件と -5 dB 条件において有意確率 5 % で有意差が

認められた (+5 dB 条件 : U = 638，p < 0.05; -5 dB 条件 : U = 670，p < 0.05)。どちらの呈示音圧レ

ベル条件においても，男性の方が女性よりも同一音圧レベルの音楽再生音をより「小さい」と評

価していた。ただし，平均条件においては音楽再生音の大きさの評価値に有意な男女差は認めら

れなかった。 

次に，各実験参加者の最適聴取レベルと音楽再生音の大きさの評価値について，スピアマンの

順位相関係数 rs を男女別に求めたところ，男女のどちらにも有意な弱い負の相関が認められた 

(男性 : rs = -0.32，p < 0.01; 女性 : rs = -0.48，p < 0.01 )。この結果から，同一呈示音圧レベルの音

楽再生音をより「小さい」と評価する実験参加者ほど，最適聴取レベルを高く設定する傾向にあ

ることが分かる。 

 

4.3 ノイズの大きさ評価実験 

 前節で行なった音楽再生音の大きさ評価実験の結果から，音の大きさの評価において男女差が

存在する可能性が示された。そこで，音の大きさの評価における男女差が音に明確な情報を持た

ないノイズの場合でも同様に確認されるかを検討するために，ピンクノイズを用いた音の大きさ

評価実験を行なった。 
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4.3.1 実験環境 
 3.2.1 項に示す実験環境と同様である。実験参加者は 3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験

および 4.2 節の音楽再生音の大きさ評価実験に参加した 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) と同一人物

である。 

 

4.3.2 実験刺激 
建築と環境のサウンドライブラリ DVD [54] に収録されたピンクノイズの15秒間を実験刺激と

した。ノイズの呈示音圧レベル (等価騒音レベル) は 55 dB，60 dB，65 dB，70 dB，75 dB の 5 種

類とした。この呈示音圧レベルは 3.2 節で行なった音楽の最適聴取レベルの測定実験から得られ

た実験参加者の最適聴取レベルの分布範囲から決定した。ただし，呈示音圧レベルが異なるピン

クノイズをランダムに呈示しただけでは，刺激音が同じであるために大きさの評価が前に呈示さ

れた刺激と比較した相対評価になる可能性が高くなる。そこで，本実験では音圧レベルの異なる

5 種類のピンクノイズに 3.2 節の音楽の最適聴取レベルの測定実験で用いた表-10 に示す 6 種類の

楽曲を 3.2節で得られた全実験参加者 14名の最適聴取レベルの平均値 (表-35に示す各刺激の平均

条件と同じ値) に呈示音圧レベルを設定したものを加えた合計 11 種類の刺激を用いた。 

 

4.3.3 実験方法 
刺激の呈示および大きさの評価は 4.2.3 項に示す方法と同様に行なった。なお，評価値「4」は

「どちらでもない」とした。ノイズの大きさの判断が難しい場合には刺激を繰り返し聴取するこ

とを許可した。 

 

4.3.4 実験結果と分析 
各呈示音圧レベルにおけるノイズに対する男女別の評価値を，4.2.4 項と同様に四分位数を用い

た箱ひげ図により図-22 に示す。音楽再生音の場合と同様に，女性よりも男性の方が同一音圧レベ

ルのノイズをより「小さい」と評価する傾向にあることが分かる。 
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図-22 各呈示音圧レベルにおけるピンクノイズに対する 
男女の評価値の四分位数および最大値と最小値 

 
なお，本実験でもノイズの大きさの評価にカテゴリー尺度を用いている。そこで，4.2.4 項と同

様に範疇判断の法則により評価尺度の等間隔性を検討した。その結果，実験で用いたカテゴリー

尺度値と，範疇判断の法則を適用し変換した間隔尺度の値に有意な強い正の相関が認められた (rs 

= 1.000, p < 0.01)。そのため，これ以降はノイズの大きさの評価値を間隔尺度として扱い，議論を

行なう。 

 ノイズの大きさの評価値における男女差と呈示音圧レベルについて統計的に検討するために，

全実験参加者のデータを確認したところ，正規性が認められなかった。そこで，4.2.4 項と同様に

Friedman 検定を用いて検討を行なった。検定の結果，呈示音圧レベルに有意確率 1 %で，性別に

有意確率 5 % でそれぞれ有意差が認められた。検定結果を表-37 に示す。  

 

表-37 呈示音圧レベルと刺激の Friedman 検定結果 

呈示音圧レベル 性別 

カイ 2 乗 34.281 カイ 2 乗 4.597 

自由度 4 自由度 1 

有意確率 0.000 有意確率 0.032 

 

呈示音圧レベルに有意差が認められたことから，呈示音圧レベルによって評価値に差があると

言える。このことから，音圧レベルの変化によってノイズの大きさの評価値に差があり，意図し

たとおり呈示音圧レベルが上昇するほどより「大きい」と評価されたことが分かる。 
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性別に有意差が認められたことから，男女によってノイズの大きさの評価値に差があると言え

る。どの呈示音圧レベルにおけるノイズの大きさの評価値に男女差があるのかを検討するため， 

4.2.4項と同様に各呈示音圧レベルにおける男女の評価値に対してマンホイットニーのU検定を行

なった。その結果，呈示音圧レベルが 55 dB の場合に有意確率 10 % (U = 10.0，p < 0.1) で有意な

傾向が，65 dB の場合に有意確率 5 % (U = 8.00，p < 0.05) で有意差が認められた。どちらの呈示

音圧レベルにおいても女性よりも男性の方がノイズをより「小さい」と評価していた。 

 

4.4 帯域ノイズの大きさ評価実験 

 4.2 節，4.3 節の検討結果から，音楽再生音およびノイズの大きさの評価において男女差が存在

することが示され，男性は女性よりも同一音圧レベルの音をより「小さい」と評価する傾向にあ

った。しかし，このような音の大きさの評価における男女差がどのような周波数領域において顕

著であるか，もしくは周波数領域によっては音の大きさの評価における男女差が生じなくなるか

は明らかでない。そこで，音の大きさの評価における男女差と周波数領域の関係を検討するため

に，様々な中心周波数を持つ帯域ノイズを用いた音の大きさ評価実験を行なった。 

 
4.4.1 実験環境 
 実験は九州大学大橋キャンパスの多次元デザイン実験棟の簡易無響室で行なった。実験参加者

は 21 歳から 32 歳の九州大学の学生 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) で，3.5 節の騒音環境下における

最適聴取レベルの測定実験に参加した実験参加者と同一人物である。 

 

4.4.2 実験刺激 
 建築と環境のサウンドライブラリDVD [54] に収録された中心周波数がそれぞれ125 Hz, 250 Hz, 

500Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz の 1/3 オクターブバンドノイズ 7 種類とピンクノイズの合計 8

種類を用いた。実験刺激の長さはいずれも 15 秒とし，呈示音圧レベルは 4.3.2 項と同様に 55 dB, 60 

dB, 65 dB, 70 dB, 75 dB の 5 種類とした。 

 

4.4.3 実験方法 
刺激はパーソナルコンピュータ  (lenovo ThinkPad) にオーディオインターフェース (RME 

Babyface) を接続し，アンプ (YAMAHA XM4180) を通して実験参加者の前方 2 m の位置に設置

したスピーカ (JBL Studio monitor 4412A) からモノフォニックで呈示した。刺激の呈示順序は実験

参加者毎にランダムとした。刺激の大きさの評価は 4.2.3 項と同様に 7 段階で行なった。なお，評

価値「4」は「どちらでもない」とした。刺激の大きさの判断が難しい場合には刺激を繰り返し聴

取することを許可した。 
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4.4.4 実験結果と分析 
各呈示音圧レベルにおける帯域ノイズおよびピンクノイズに対する男女別の評価値を，4.2.4 項

と同様に四分位数を用いた箱ひげ図により図-23 から図-30 に示す。いずれの刺激においても男性

の方が女性よりも同一音圧レベルの刺激をより「小さい」と評価する傾向にある。 

 

図-23 中心周波数 125 Hz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 
四分位数および最大値と最小値 

 
図-24 中心周波数 250 Hz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 
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図-25 中心周波数 500 Hz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 

 

 
図-26 中心周波数 1 kHz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 
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図-27 中心周波数 2 kHz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 

 

 
図-28 中心周波数 4 kHz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 
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図-29 中心周波数 8 kHz の帯域ノイズに対する男女の評価値の 
四分位数および最大値と最小値 

 

 
図-30 ピンクノイズに対する男女の評価値の四分位数および最大値と最小値 
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なお，本実験でも帯域ノイズおよびピンクノイズの大きさの評価にカテゴリー尺度を用いてい

る。そこで，4.2.4 項と同様に範疇判断の法則により評価尺度の等間隔性を検討した。その結果，

実験で用いたカテゴリー尺度値と，範疇判断の法則を適用し変換した間隔尺度の値に有意な強い

正の相関が認められた (rs = 1.000, p < 0.01)。そのため，これ以降は帯域ノイズおよびピンクノイ

ズの大きさの評価値を間隔尺度として扱い，議論を行なう。 

 帯域ノイズおよびピンクノイズの大きさの評価値における男女差と呈示音圧レベル，刺激の中

心周波数と種類に対して統計的な検討を行なうために，呈示音圧レベルとノイズの種類 (帯域ノ

イズの各中心周波数，ピンクノイズ)，性別を変量とした三元配置分散分析を行なった。分析結果

を表-38 に示す。分析の結果，呈示音圧レベルとノイズの種類，性別の主効果がそれぞれ有意確率 

1 % で認められ，呈示音圧レベルと性別の交互作用も有意確率 1 % で認められた。 

 

表-38 呈示音圧レベルと性別およびノイズの種類を変量とした三元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率

呈示音圧レベル 777.357 4 194.339 257.910 0.000

ノイズの種類 156.479 7 22.354 29.666 0.000

性別 65.829 1 65.829 87.362 0.000

呈示音圧レベル*ノイズの種類 28.414 28 1.015 1.347 0.112

呈示音圧レベル*性別 26.243 4 6.651 8.707 0.000

ノイズの種類*性別 6.429 7 0.918 1.219 0.290

誤差 382.786 508 0.754  

 

呈示音圧レベルの主効果は呈示音圧レベルによって評価値に差があることを意味する。このこ

とから，音圧レベルの変化によって帯域ノイズおよびピンクノイズの大きさの評価値に差があり，

意図したとおり呈示音圧レベルが上昇するほどより「大きい」と評価されたことが分かる。 

ノイズの種類の主効果は，帯域ノイズの各中心周波数およびノイズの種類 (帯域ノイズ，ピン

クノイズ) によって評価値に差があることを意味する。どの中心周波数を持つ帯域ノイズおよび

ノイズの間において評価値に差があるのかを検討するために，Tukey の多重比較を行なった。そ

の結果，ピンクノイズとすべての帯域ノイズの評価値の間に有意差が認められ，ピンクノイズの

評価値の方が帯域ノイズの評価値よりも大きかった。本実験で呈示した 55 dB から 75 dB という

音圧レベルでは，帯域ノイズの帯域幅が広くなるほどラウドネスレベルは上昇するとされている 

[86]。そのため，帯域ノイズよりも広い帯域幅を持つピンクノイズの方が大きく感じられ，大きな

評価値がつけられたと考えられる。 

性別の主効果は，男女によって刺激の大きさの評価値に差があることを意味する。そこで，帯

域ノイズおよびピンクノイズの各呈示音圧レベルにおける男女の大きさの評価値に対してマンホ

イットニーの U 検定を行なった。その結果，表-39 に示す中心周波数を持つ帯域ノイズの各呈示

音圧レベルにおいて有意確率 1 %，5 % で有意差，もしくは有意確率 10 % で有意な傾向が認め
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られた。いずれも刺激の呈示音圧レベルが 55 dB から 65 dB の場合に評価値に男女差が認められ

ており，70 dB を超える場合には評価値に男女差は認められなくなっている。これは，70 dB を

超える高い音圧レベルの場合には男女とも「大きい」と感じられるためであると考えられる。な

お，男女の評価値に有意差が認められなかった刺激についても同様の傾向が得られている。 

 

表-39 刺激毎の各呈示音圧レベルにおけるマンホイットニーの U 検定 

刺激 呈示音圧レベル U 値 有意確率 

中心周波数 250 Hz 
55 dB 8.5 0.038 

60 dB 8.5 0.038 

中心周波数 500 Hz 

55 dB 7.5 0.026 

60 dB 7.0 0.026 

65 dB 10.5 0.073 

中心周波数 2 kHz 

55 dB 6.0 0.017 

60 dB 10.0 0.073 

65 dB 11.0 0.097 

中心周波数 4 kHz 
55 dB 4.0 0.007 

60 dB 7.5 0.026 

中心周波数 8 kHz 

55 dB 5.0 0.011 

60 dB 11.5 0.097 

65 dB 7.0 0.026 

 

最後に，呈示音圧レベルと性別の交互作用は，呈示音圧レベルに対する音の大きさの評価パタ

ーンが男女によって異なることを意味する。図-23 から図-30 を見ても，呈示音圧レベルの上昇に

伴う評価値の上昇の傾きが，男性よりも女性の方が緩やかであることが分かる。ここで，本実験

で使用した各刺激の最も低い呈示音圧レベルである55 dBに対する男女の評価値に着目してみる。

55 dB で呈示された各刺激に対する男性の評価値は 1 から 2 程度であり，男性は「非常に小さい 

(評価値 1)」「かなり小さい (評価値 2)」と評価していると言える。一方で，女性の評価値は 3 か

ら 4 程度で，女性は「やや小さい (評価値 3)」「どちらでもない (評価値 4)」と評価していると言

える。なお，最も高い呈示音圧レベルである 75 dB に対する評価値は男女とも 6 程度でその差は

ほとんど無い。このことから，本実験で呈示した 55 dB から 75 dB という音圧レベルが，男性に

とっては刺激の大きさが「非常に小さい (評価値 1)」から「非常に大きい (評価値 7)」まで分布

する大きさに感じられたが，女性には 55 dB でも「非常に小さい (評価値 1)」とは感じられにく

く，やや大きな評価値から評価が始められたと考えられる。 

 



76 
 

4.5 自然環境音の大きさ評価実験 

3.8 節で行なった自然環境音の最適聴取レベル測定実験の結果，自然環境音の場合には最適聴取

レベルに男女差が認められなかった。しかし，前節までの検討結果から周波数領域に関わらず音

の大きさの評価において男女差が認められている。このことから，自然環境音の場合には最適聴

取レベルに男女差は認められなかったが，その大きさの評価には男女差が存在する可能性が考え

られる。もし自然環境音の大きさの評価にも男女差が存在するのであれば，自然環境音の最適聴

取レベルは音楽や他の音とは異なった基準によって設定されたと考えられる。一方で，自然環境

音の場合には音楽などとは異なり音の大きさの評価には男女差が存在しない可能性もある。そこ

で，音楽再生音の大きさ評価実験の場合と同様に，様々な呈示音圧レベルに設定した自然環境音

の大きさを評価する実験を行なった。 

 

4.5.1 実験環境 
4.4.1 項に示す実験環境と同様である。実験参加者は 3.8 節の自然環境音の最適聴取レベルの測

定実験に参加した 14 名 (男性 7 名，女性 7 名) と同一人物である。 

 

4.5.2 実験刺激 
実験刺激には3.8節の自然環境音の最適聴取レベルの測定実験で用いた6種類の自然環境音のう

ち 4 種類 (蛙の鳴き声，小川のせせらぎ，蝉の鳴き声，鳥の鳴き声) を用いた。刺激の呈示音圧レ

ベル条件として，4.2 節の音楽再生音の大きさ評価実験で用いた「平均条件」「+5 dB 条件」「-5 dB

条件」の 3 つに加え，「+10 dB 条件」「+15 dB 条件」を設けた。これは，音楽再生音の場合に比べ

て自然環境音の最適聴取レベルが低く，+5 dB では「大きい」と評価されにくいと考えられるた

めである。各呈示音圧レベル条件における各刺激の呈示音圧レベルを表-40 に示す。 

 

表-40 各呈示音圧レベル条件における各刺激の呈示音圧レベル [dB] 

 

4.5.3 実験方法 
刺激はパーソナルコンピュータ  (lenovo ThinkPad) にオーディオインターフェース(RME 

Hammerfall DSP Multiface II) を接続し，アンプ (YAMAHA XM4180) を通して実験参加者の前方 2 

m の位置に設置したスピーカ (JBL Studio monitor 4412A) からモノフォニックで呈示した。刺激

の呈示順序は実験参加者毎にランダムとした。刺激の大きさの評価は 4.2.3 項と同様に 7 段階で行

 -5 dB 条件 平均条件 +5 dB 条件 +10 dB 条件 +15 dB 条件

蛙の鳴き声 42.3 47.3 52.3 57.3 62.3 

小川のせせらぎ 39.4 44.4 49.4 54.4 59.4 

蝉の鳴き声 45.6 50.6 55.6 60.6 65.6 

鳥の鳴き声 43.9 48.9 53.8 58.9 63.9 
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なった。 

 

4.5.4 実験結果と分析 
各呈示音圧レベル条件における自然環境音に対する男女別の評価値を，4.2.4 項と同様に四分位

数を用いた箱ひげ図により図-31 に示す。いずれの刺激においても男性の方が女性よりも同一音圧

レベルの自然環境音をより「小さい」と評価する傾向にある。 

 

 
図-31 各呈示音圧レベル条件における自然環境音に対する男女の評価値の 

四分位数および最大値と最小値 

 

なお，本実験でも自然環境音の大きさの評価にカテゴリー尺度を用いている。そこで，4.2.4 項

と同様に範疇判断の法則により評価尺度の等間隔性を検討した。その結果，実験で用いたカテゴ

リー尺度値と，範疇判断の法則を適用し変換した間隔尺度の値に有意な強い正の相関が認められ

た (rs = 1.000, p < 0.01)。そのため，これ以降は自然環境音の大きさの評価値を間隔尺度として扱

い，議論を行なう。 

自然環境音の大きさの評価値における男女差を統計的に検討するために，呈示音圧レベル条件

と刺激，性別を変量とした三元配置の分散分析を行なった。分析結果を表-41 に示す。分析の結果，

呈示音圧レベル条件と刺激の交互作用，呈示音圧レベル条件と性別の交互作用は認められず，呈

示音圧レベル条件と刺激，性別の主効果がそれぞれ有意確率 1 % で認められた。 
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表-41 呈示音圧レベル条件と刺激および性別を変量とした三元配置分散分析結果 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率

呈示音圧レベル条件 216.821 4 54.205 91.919 0.000

刺激 8.011 3 2.670 4.528 0.004

性別 20.089 1 20.089 34.067 0.000

呈示音圧レベル条件*刺激 3.864 12 0.322 0.546 0.883

呈示音圧レベル条件*性別 2.464 4 0.616 1.045 0.328

誤差 150.375 255 0.590  

 

呈示音圧レベル条件の主効果は，呈示音圧レベル条件によって評価値に差があることを意味す

る。このことから，音圧レベルの変化によって自然環境音の大きさの評価値に差があり，意図し

たとおり呈示音圧レベルが上昇するほどより「大きい」と評価されたことが分かる。 

刺激の主効果は，刺激によって大きさの評価値に差があることを意味する。そこで，どの刺激

間において大きさの評価値に差が認められたかを検討するために，Tukeyの多重比較を行なった。

その結果，蝉の鳴き声と他 3 種類の刺激 (蛙の鳴き声，小川のせせらぎ，鳥の鳴き声) の間にそれ

ぞれ有意確率 1 % もしくは 5 % で有意差が認められ，蝉の鳴き声の評価値の方が大きかった。

これは，3.8 節で行なった自然環境音の最適聴取レベルの測定において，蝉の鳴き声の最適聴取レ

ベルが男女ともに最も高く設定されており，各呈示音圧レベル条件における蝉の鳴き声の呈示音

圧レベルが他の刺激に比べ高くなっているためであると考えられる。 

性別の主効果は，男女によって自然環境音の大きさの評価値に差があることを意味する。そこ

で，どの呈示音圧レベル条件において自然環境音の大きさの評価値に男女差があるのかを検討す

るために，4.2.4 項と同様に各呈示音圧レベル条件における男女の自然環境音の評価値に対してマ

ンホイットニーの U 検定を行なった。その結果，すべての呈示音圧レベル条件において有意確率

1 % で有意差もしくは有意確率 10 % で有意な傾向が認められ，女性よりも男性の方が自然環境

音をより「小さい」と評価していた (-5 dB 条件 : U = 204.5, p < 0.01; 平均条件 : U = 252.5, p < 0.01; 

+5 dB 条件 : U = 243.5, p < 0.01; +10 dB 条件 : U = 288.0, p < 0.1; +15 dB 条件 : U = 294.0, p < 0.1)。

このことから，最適聴取レベルに男女差が認められなかった自然環境音の場合でも，その音の大

きさの評価には男女差が存在することが示された。自然環境音の最適聴取レベルは過去に聴いて

記憶に残っている音量に合わせて設定されたために，男女差が認められなかったと考えられる。 

 

4.6 音の大きさ評価と最適聴取レベルにおける男女差の関係 

 第 3 章で確認された音楽や音の最適聴取レベルにおける男女差が，音の大きさの評価における

男女差が影響して認められるものであると想定して，前節まで様々な音の大きさの評価における

男女差の有無を検討した。その結果，音の大きさの評価には男女差が認められ，男性は女性より
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も同一音圧レベルの音をより「小さい」と評価することが分かった。このことから，女性が「ち

ょうどよい」と感じられる大きさとして設定した最適聴取レベルは，男性にとっては「小さい」

と感じられる可能性がある。そのため，男性が「ちょうどよい」と感じられる大きさにするため

には，女性が設定した最適聴取レベルよりもさらに高い音圧レベルに設定する必要が生じ，その

結果として最適聴取レベルに男女差が認められたと考えることができる。そこで，本節では音の

大きさの評価における男女差が最適聴取レベルにおける男女差に与える影響を検討する。まず，

4.2 節および 4.3 節の大きさの評価実験で呈示した音楽再生音とピンクノイズの音圧レベルと，そ

の音圧レベルに対する男女の評価値をもとに回帰式を求め，男女の「ちょうどよいと感じられる

大きさ」の差がどの程度の音圧レベルに相当するのかを明らかにする。そして，求められた男女

のちょうどよいと感じられる大きさの音圧レベルの差が，最適聴取レベルにおいてどの程度の男

女差として表れるのかについて，第 3 章の検討で得られた最適聴取レベルの値を用いて検討する。

これらの検討により，音の大きさの評価における男女差が最適聴取レベルにおいて男女差が認め

られる要因となることを確かめる。 

 

4.6.1 音楽再生音の呈示音圧レベルと大きさの評価値による予測 
 男性と女性が「ちょうどよい」と感じる音の大きさの差が，どの程度の音圧レベルに相当する

かを 4.2 節で用いた音楽再生音の呈示音圧レベルと，その呈示音圧レベルに対して得られた評価

値を用いて検討する。そのためにまず，音楽再生音の呈示音圧レベルを独立変数，呈示音圧レベ

ルに対して得られた男女の評価値を従属変数として男女別に回帰分析を行ない，それぞれの回帰

式を求める。求められた回帰式は y = ax + b (a,b は定数) の一次方程式の形で表される。回帰式の

y は音楽再生音の大きさの評価値を表し，x は音楽再生音の呈示音圧レベルを表す。x に適当な音

圧レベルを代入することにより，その音圧レベルに対して得られると予測される大きさの評価値

が y として得られる。例えば，男性の呈示音圧レベルと大きさの評価値から求められた回帰式に，

音圧レベル 65 dB を代入すると (x = 65)，男性が 65 dB の音圧レベルに対して評価するであろう

と考えられる評価値 (男性の予測評価値) が y として算出される。この男性の予測評価値を，女性

の呈示音圧レベルと大きさの評価値から求められた回帰式の y (大きさの評価値) に代入すること

で，男性が 65 dB のときに評価すると予測される評価値が，女性がどの程度の音圧レベルの音を

聴いたときに評価する値に相当するかを把握できる。すなわち，男性が 65 dB の音を聴いたとき

に感じる音の大きさが，女性にとっては何 dB の音を聴いたときの大きさに相当するのかを求め

ることができるのである。これまで，例として呈示音圧レベルが 65 dB の場合を述べたが，これ

を最適聴取レベルの値とすれば，最適聴取レベルは「ちょうどよい」と感じられる大きさとして

設定された音圧レベルであるため，男女が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの差がどの程度

であるかを把握することができる。 

以上の手順に従い，男女の「ちょうどよい」と感じられる音圧レベルの差がどの程度であるか

を検討するために，まず，音楽再生音の呈示音圧レベルを独立変数，男女の評価値を従属変数と

してそれぞれ回帰分析を行ない，回帰式を求めた。男性の回帰分析の結果を表-42 から表-44 に，
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女性の回帰分析の結果を表-45 から表-47 に示す。 

 

表-42 回帰統計 (男性) 

R R 2 乗 調整済み R 2 乗 推定値の標準誤差 

0.494 0.244 0.238 0.933

 

表-43 分散分析 (男性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

回帰 34.754 1 34.754 39.956 0.000

残差 107.857 124 0.870  

誤差 142.611 125  

 

表-44 係数 (男性) 

 標準化されていない係数 標準化係数 

t 値 有意確率 B 標準誤差 ベータ 

(定数) -3.639 1.203 -3.026 0.003

音圧レベル 0.119 0.019 0.494 6.321 0.000

 

表-45 回帰統計 (女性) 

R R 2 乗 調整済み R 2 乗 推定値の標準誤差 

0.544 0.296 0.290 0.837

 

表-46 分散分析 (女性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

回帰 36.410 1 63.410 52.011 0.000

残差 86.804 124 0.700  

誤差 123.214 125    

 

表-47 係数 (女性) 

 標準化されていない係数 標準化係数 

t 値 有意確率  B 標準誤差 ベータ 

(定数) -3.547 1.079 -3.288 0.001

音圧レベル 0.122 0.017 0.544 7.212 0.000
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表-42 から表-47 に示す回帰分析の結果から求められた男女の回帰式は以下のように表される。

なお，いずれの式も y は音楽再生音の大きさの評価値を表し，x は音楽再生音の呈示音圧レベルを

表す。 

 

男性 : ym	=	0.119xm − 3.639         (1) 
女性 : yf	=	0.122xf	 − 3.547          (2) 

 

「ちょうどよい」と評価される音の大きさの男女差が音圧レベルではどの程度であるかを求め

るのが本項の目的であるため，先述の手順に従い検討を進める。まず，男性の回帰式の xm (呈示音

圧レベル) に，3.2 節で得られた男性の最適聴取レベルの平均値である 66.6 dB を代入する。これ

は，最適聴取レベルは「ちょうどよい」と感じられる大きさとして設定された音圧レベルである

とみなすことができるためである。なお，第 3 章では様々な条件下における音楽や音を対象に最

適聴取レベルを測定したために xm に代入することができる最適聴取レベルの値は多くある。し

かし，回帰式による予測には同一実験参加者のデータを用いた方がより正確にその予測ができる

と考えられる。そこで，ここでは 4.2 節の音楽再生音の大きさ評価値実験と実験参加者が同一で

ある 3.2 節の実験で得られた最適聴取レベルの値を用いて検討する。以上のことを踏まえ，xmは

66.6 dB として考えるため， 

 

         xm	=	66.6                 (3)  

 

となる。次に，66.6 dB の音が呈示された場合に男性が評価すると予測される評価値 (男性の予測

評価値) を求めるために，(3) 式を (1) 式に代入し，ym の値を求める。 

 

         ym	=	4.2864               (4)  

 

(4) 式は男性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの音楽が呈示されたときに評価すると予測さ

れる値を表す。この値を用いて，女性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルがどの程度である

かを予測する。(4) 式の男性の予測評価値 ym を (2) 式の yf に代入すると，xf の値が以下のよう

に求まる。 

  

         xf	=	64.2028              (5)  

 

これは，男性が「ちょうどよい」大きさと感じる音圧レベルが 66.6 dB であるのに対し，女性が

「ちょうどよい」大きさとして感じる音圧レベルはおよそ 64 dB であり，男女がちょうどよいと

感じる大きさには，音圧レベルではおよそ 2 dB の差があることを意味する。実際に 3.2 節で得ら

れた男女の最適聴取レベルの差を算出すると，その差はおよそ 6.6 dB である。このことから， 2 



82 
 

dB の音圧レベルに相当する男女がちょうどよいと感じられる大きさの差が，最適聴取レベルにお

いて 6.6 dB の男女差として表れたと考えることができる。 

しかし，表-42，表-45 に示す回帰式の当てはまりの良さを表す R および R 2 乗の値を見てみる

と，男性，女性のどちらの場合も R は 0.5 を下回り，R 2 乗も 0.2，0.1 と小さな値をとっている。

これらの値は 1 に近いほど求められた回帰式の当てはまりが良いと言えるため，音楽再生音の大

きさ評価実験の結果から求められた回帰式の当てはまりがよくないと言える。求められた回帰式

の当てはまりが良くない原因として，4.2 節で用いた音楽再生音の呈示音圧レベルは，4.2 節の表

-35 に示すように間隔が一定ではなく，その分布範囲も狭いことが考えられる。ここで，4.3 節で

行なったノイズの大きさ評価実験に着目すると，その呈示音圧レベルは音楽再生音の場合よりも

範囲が広く，一定の間隔となっている。このことから，4.3 節で得られたノイズの大きさ評価実験

の結果を用いた方がより精度の高い予測ができると考えられる。そこで，次項では本項で行なっ

た検討と同様にノイズの呈示音圧レベルと，その呈示音圧レベルに対する男女の評価値を用いて

男性と女性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルの差がどの程度であるのかを検討する。 

 

4.6.2 ノイズの呈示音圧レベルと大きさ評価値による予測 
 前項と同様に，4.3節で行なったノイズの大きさ評価実験で呈示したノイズの音圧レベル (55 dB, 

60 dB, 65 dB, 70 dB, 75 dB) を独立変数，各呈示音圧レベルに対する男女の評価値を従属変数とし

て男女別に回帰分析を行なった。なお，4.3 節で行なったノイズの大きさの評価実験では，評価値 

4 を「ちょうどよい」ではなく「どちらでもない」として評価を行なっている。「どちらでもない」

という評価はすなわち「小さくも大きくもない，中立的な大きさ」であると評価されたと言える。

そのため，「どちらでもない」評価は「ちょうどよい」評価と同義とみなせるとして，前項と同様

に男女のちょうどよい大きさと感じられる音圧レベル差を求める。男性の回帰分析の結果を表-48

から表-50 に，女性の回帰分析の結果を表-51 から表-53 に示す。 

 
表-48 回帰統計 (男性) 

R R 2 乗 調整済み R 2 乗 推定値の標準誤差 

0.709 0.503 0.488 0.972

 

表-49 分散分析 (男性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

回帰 31.557 1 31.557 33.393 0.000

残差 31.186 33 0.945  

誤差 62.743 34  
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表-50 係数 (男性) 

 標準化されていない係数 標準化係数 

t 値 有意確率 B 標準誤差 ベータ 

(定数) -4.214 1.519 -2.774 0.009

音圧レベル 0.134 0.023 0.709 5.779 0.000

 

表-51 回帰統計 (女性) 

R R 2 乗 調整済み R 2 乗 推定値の標準誤差 

0.755 0.570 0.557 0.614

 

表-52 分散分析 (女性) 

 平方和 自由度 平均平方 F 値 有意確率 

回帰 16.514 1 16.514 43.748 0.000

残差 12.457 33 0.337  

誤差 28.971 34    

 

表-53 係数 (女性) 

 標準化されていない係数 標準化係数 

t 値 有意確率  B 標準誤差 ベータ 

(定数) -1.143 0.960 -1.190 0.242

音圧レベル 0.097 0.015 0.755 6.614 0.000

 

表-48，表-51 に示す R の値は男性，女性のどちらの場合も 0.7 を上回っており，R 2 乗も 0.5 を

上回っていることから，求められた回帰式はよく当てはまると言える。次に，表-49，表-52 に示

す分散分析の結果，男性，女性とも有意確率は 0.01 よりも小さい。このことから，求められた回

帰式は予測に役立つと言える。 

表-48 から表-53 に示す回帰分析により求められた男女の回帰式は以下のように表される。なお，

いずれの式も y はノイズの大きさの評価値を表し，x はノイズの呈示音圧レベルを表す。 

 

男性 : ym	=	0.134xm − 	4.214         (6) 

女性 : yf	=	0.097xf	 	− 1.143          (7) 

 

男女の「ちょうどよい」と感じられる大きさの差が音圧レベルではどの程度の差に相当するかを

求めるのが本項の目的であるため，前項と同様に男性の回帰式の xm (呈示音圧レベル) に，3.2 節

で得られた男性がちょうどよいと感じる大きさとして設定した最適聴取レベルの平均値である 

66.6 dB を代入する。xmは 66.6 dB であるから， 
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         xm	=	66.6                (8)  

 

となる。66.6 dB の音が呈示された場合に男性が評価すると予測される評価値を求めるために，(8) 

式を (6) 式に代入すると，以下のように ym が求められる。 

 

        ym	=	4.7104               (9)  

 

(9) 式は，男性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルで音が呈示されたときに評価すると予測さ

れる値 (予測評価値) である。そのため，最適聴取レベルに対する予測評価値である ym は 4 に近

い値になることが予測されるが， (9) 式で得られた予測評価値は 4.7 とやや大きな値となってい

る。これは，4.3 節の図-22 に示すように，ノイズでは 55 dB から 60 dB の場合に男女の評価値

が 4 となっており，65 dB の音圧レベルでは評価値が4を上回っているためであると考えられる。 

次に，女性が「ちょうどよい」と感じる音圧レベルがどの程度であるかを予測する。(9) 式で得

られた男性の予測評価値を，(7) 式の yf に代入すると，xf の値が以下のように求まる。 

 

        xf	=	60.334               (10)  

 

これは，男性がちょうどよいと感じる音圧レベルが 66.6 dB であるのに対し，女性がちょうどよ

いと感じる音圧レベルはおよそ 60 dB であることを意味する。すなわち，男女がちょうどよいと

感じる音の大きさには音圧レベルでおよそ 6.6 dB の差があると言える。このような音の大きさの

感じ方における男女差が，最適聴取レベルにおいて男女差が認められる要因となるかについて検

討するために，実際の男女の最適聴取レベルの差と比較してみる。3.2 節の検討で得られた女性の

最適聴取レベルの平均値は 60 dB であり，男女の最適聴取レベルの差は 6.6 dB となる。このこ

とから，男性と女性の間でちょうどよいと感じられる大きさには音圧レベルで 6.6 dB の差があり，

その差が最適聴取レベルにおける男女差として表れたと言える。 

 

4.7 性特性と音の大きさ評価の男女差が最適聴取レベルに与える影響 

 前節の検討結果から，音の大きさの評価における男女差が要因となって最適聴取レベルに男女

差が認められることが明らかになった。さらに，音の大きさの評価における男女差は，1.2.3 項に

示した聴覚系における男女差が影響することによって生じたと考えられる。しかし，第 3 章では

実験参加者の性特性が，能動的な音楽聴取の場合において最適聴取レベルの決定に影響を与える

ことを示している。ここで，聴覚系における男女差と，音の大きさの評価における男女差，性特

性，最適聴取レベルにおける男女差の関係について考察する。 

 第 3 章で述べたように，能動的な音楽聴取である場合，実験参加者の性特性と最適聴取レベル

の間に有意な相関が認められ，女性性が高く，女らしいと評価される男性は最適聴取レベルを低
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く設定する傾向にあった。同様に，男性性が高く，男らしいと評価される女性は最適聴取レベル

を高く設定する傾向が認められた。しかし，性特性と最適聴取レベルの間に有意な相関が認めら

れなかった受け身の形の聴取である BGM やサイン音，アナウンスの場合にも能動的な音楽聴取

の場合と同様にその最適聴取レベルには男女差が認められている。さらに，性特性と能動的な音

楽聴取の場合の最適聴取レベルの相関係数はそのほとんどが 0.5 を下回っており，性特性が最適

聴取レベルの決定に与える影響は小さいものであると言える。 

 以上のことから，最適聴取レベルにおける男女差に強く影響を与えるのは音の大きさの評価に

おける男女差であり，このような差は聴覚系において認められる男女差が影響することによって

生じると考えられる。 

 

4.8 全体的考察 

第 3 章の検討により，音楽や音の最適聴取レベルに男女差が認められたことから，最適聴取レ

ベルにおいて男女差が生じる要因として，音の大きさの評価における男女差に着目した。仮定と

して，男性は女性が「ちょうどよい」大きさと感じる音圧レベルとして設定した最適聴取レベル

を「小さい」と感じ，男性が「ちょうどよい」と感じるためには女性が設定した最適聴取レベル

よりも高い音圧レベルに設定する必要が生じ，その結果として最適聴取レベルに男女差が生じる

と考えた。このような仮定の検証のために，様々な刺激を用いて音の大きさを評価する実験を行

なった。その結果，音楽やノイズなどの音の大きさの評価において男女差が存在し，女性の方が

男性よりも同一音圧レベルの音をより「大きい」と評価する，すなわち男性の方が女性よりも同

一音圧レベルの音をより「小さい」と評価することが明らかになった。Torre III [46] は男性の方

が「ちょうどよい」や「大きい」と感じられる音圧レベルを女性よりも高く設定していた，つま

り女性の方が低い音圧レベルで「ちょうどよい」「大きい」と感じられるとしていたと報告してい

る。さらに，McFadden [26] も遠心性の働きには男女差があり，女性は男性よりも大きな音を聴

取している可能性を示唆している。 

 このような音の大きさの評価における男女差は，音に明確な情報を持たないノイズに対しても

認められたことから，音の特性や情報の有無に関わらず音の大きさの評価において男女差が存在

すると考えられる。3.7 節で行なったサイン音とアナウンスの最適聴取レベル測定実験においても

音楽と同様に最適聴取レベルには男女差が認められているが，これは音の特性などに関わらず存

在する音の大きさの評価における男女差が影響したためであると考えられる。さらに，帯域ノイ

ズを用いた音の大きさ評価実験の結果，ノイズの周波数領域に関わらず音の大きさの評価に男女

差が認められた。このことから，音の大きさの評価における男女差は周波数に関わらず存在する

ものであると考えられる。周波数に関わらず存在する音の大きさの評価における男女差のために，

3.4 節で行なった音響特性を変化させ，低音域，高音域を強調した楽曲の場合の最適聴取レベルの

測定実験でも，その最適聴取レベルに男女差が認められたと考えられる。 

最適聴取レベルには男女差が認められなかった自然環境音の場合にも，音の大きさの評価には
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音楽の場合と同様に男女差が認められ，男性の方が女性よりも同一音圧レベルの自然環境音をよ

り「小さい」と評価していた。実験後の実験参加者の内観報告から，自然環境音の最適聴取レベ

ルの設定基準として「自然の中で聴いたときと同じくらいの音量に合わせた」などの報告が得ら

れている。このことから，自然環境音の場合も音楽と同様に感じられる音の大きさには男女差が

あるが，その最適聴取レベルは実際に聴いた音量に合わせて設定され，記憶として残る音量には

男女差が無いために最適聴取レベルに男女差が認められなかったと考えられる。 
 いずれの刺激音の場合でも，音の大きさの評価値における男女差は 55 dB から 65 dB において

顕著で，音圧レベルが高くなるほどその差は小さくなり，70 dB を超える場合には男女の音の大

きさの評価値の差は有意でなくなった。第 3 章の検討結果から得られた最適聴取レベルの分布範

囲は，およそ音の大きさの評価値における男女差が顕著な範囲である。このことから，本章で示

された音の大きさの評価における男女差が影響したことによって，音楽などの最適聴取レベルに

男女差が認められたと考えられる。一方で，高い音圧レベルでは音の大きさの評価に男女差は認

められないため，3.7 節と 3.10 節で測定したサイン音とアナウンスや騒音の許容最大レベルに男

女差が認められなかったと考えられる。なお，音楽の許容最大レベルの場合には最適聴取レベル

と同様に男女差が認められ，男性の方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた。これは，

音楽の場合にはその許容最大レベルが「音楽として聴ける限界」すなわち「最適聴取レベルの最

大値」として設定されたためであると考えられる。ちょうどよいと感じられる音圧レベルには男

女差が存在するために，その最大値として設定される許容最大レベルにも男女差が認められたの

であろう。 

 これまで述べたように，様々な音の大きさの評価に男女差が存在することが示された。そこで，

音の大きさの評価における男女差から，男女がちょうどよいと感じる大きさには音圧レベルでは

どの程度の差があるかを検討した。その結果，男性がちょうどよいと感じる大きさと，女性がち

ょうどよいと感じる大きさには音圧レベルでおよそ 6.6 dB の差があることが示された。実際に男

女が「ちょうどよい」と感じられる大きさとして設定した最適聴取レベルには 6.6 dB の差があっ

た。このことから，男女のちょうどよいと感じられる音の大きさの差が，最適聴取レベルにおけ

る男女差として表れたと考えられる。  
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第 5 章 結論 
本研究では携帯型音楽プレイヤーの使用実態調査および最適聴取レベルにおける男女差の有無，

そして最適聴取レベルにおいて男女差が認められる要因について検討を行なった。 

第 2 章では，携帯型音楽プレイヤーの使用実態を把握するために，大学生を対象にしたアンケ

ート調査，音楽の最適聴取レベルの測定，周囲の音への気づきにもたらす音楽の影響を明らかに

するためのフィールド調査を行なった。アンケート調査の結果，屋外で携帯型音楽プレイヤーを

使用して音楽を聴取している際に自動車と接触しそうになるなどの危険に遭遇した経験のある使

用者の存在が明らかになった。さらに，一般に好まれるであろう自然環境音をうるさいと感じて

いる使用者も存在した。携帯型音楽プレイヤーを使用した静かな環境下での音楽の平均最適聴取

レベルは 58 dB であった。その最適聴取レベルには男女差が認められ，男性の方が女性よりも最

適聴取レベルを高く設定していた。騒音環境下では音楽の最適聴取レベルは 70 dB 程度にまで上

昇した。実際に携帯型音楽プレイヤーを使用して音楽を聴取しながら屋外の経路を歩行した場合

と，音楽を聴取せずに歩行した場合とで歩行中に聴こえた音を書き出すフィールド調査を行なっ

た結果，音楽を聴取しながら歩行した場合には「小さな音」「好きな音」と評価される音に気づき

にくくなっていた。音楽の存在によって周囲の音に気づきにくくなることが，危険への遭遇や自

然環境音がうるさい音として認識される要因となると考えられる。 

第 2 章で行なった検討の結果から，音楽の最適聴取レベルに男女差が存在することが示された。

そこで，これまで聴覚系や音の大きさの感じ方における男女差の存在が示されていることを踏ま

え，第 3 章では様々な音楽や音の最適聴取レベルを測定し，男女差の有無を検討した。様々な条

件下での音楽やサイン音とアナウンス，自然環境音の最適聴取レベルを測定した結果，楽曲の音

響特性，背景騒音の有無，聴取形態 (能動的，受動的)，音楽か音楽以外の音かに関わらずに先行

研究 [17,18,22,23] と同様に最適聴取レベルに男女差が認められた。すべての場合において男性の

方が女性よりも最適聴取レベルを高く設定していた。このことから，最適聴取レベルにおいて認

められる男女差は音楽の聴取環境などに影響されるものではないと言える。なお，自然環境音の

場合においてのみ最適聴取レベルに男女差が認められなかった。最適聴取レベルの決定に関する

要因として，BSRI を用いて把握した実験参加者の性特性と最適聴取レベルとの関係について検討

を行なった。その結果，携帯型音楽プレイヤーを使用した能動的な音楽聴取の場合においてのみ，

楽曲の音響特性などに関わらず男性の女性性得点 (女らしさ) と最適聴取レベルの間に負の相関

が，女性の男性性得点 (男らしさ) と最適聴取レベルの間に正の相関が認められる傾向にあった。

しかし，BGM やサイン音，アナウンスの場合にはこのような傾向は認められなかった。このこと

から，BGM やサイン音，アナウンスのような受け身の形の聴取や，情報を得るために聴かれる音

楽や音ではなく，音楽を楽しむ要素を含む能動的な聴取形態の場合には聴取者の性特性が最適聴

取レベルの決定に影響する可能性が示された。 

第 4 章では，第 3 章で様々な条件下における音楽やサイン音，アナウンスの最適聴取レベルに

男女差が認められた要因として，先行研究により聴覚系における男女差の存在が報告がされてい
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ること，音の大きさの感じ方に男女差が存在することが示されていることを受けて，音の大きさ

の評価における男女差に着目した。仮定として，女性が「ちょうどよい」と感じる大きさとして

設定した最適聴取レベルは男性にとっては「小さい」と感じられると考える。そのため，男性が

「ちょうどよい」と感じられるためには女性が設定した最適聴取レベルよりも高い音圧レベルに

設定する必要が生じ，その結果として最適聴取レベルに男女差が生じたと考えた。実際に，音の

大きさの評価に男女差が存在するかを検討するために音楽再生音，ピンクノイズ，帯域ノイズを

用いた音の大きさの評価実験を行なった。その結果，男性は女性よりも同一音圧レベルの音をよ

り「小さい」と評価することが示された。男性と女性が「ちょうどよい」大きさとして感じる音

圧レベルの差は，最適聴取レベルにおいて認められる男女差の値とほぼ等しかった。このことか

ら，男女のちょうどよい大きさと感じられる音圧レベルの差が，最適聴取レベルにおける男女差

として表れたと言える。聴覚系において存在する男女差が影響することによって生じた音の大き

さの評価における男女差が，最適聴取レベルにおいて男女差が認められる一つの要因となったと

言えよう。自然環境音の大きさの評価にも男女差が認められたことから，自然環境音の場合でも

男女で感じられる音の大きさには差があるが，自然環境音の最適聴取レベルは「過去に聴いて記

憶に残っている大きさ」に合わせられたために男女差が認められなかったと考えられる。 

本研究の検討により，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽聴取は，音楽の存在によって周囲

の音に気づきにくくなることから，危険への遭遇や，自然環境音を聞き逃しそれらの音をうるさ

く感じる要因となることが示された。このような事態を回避し，よりよい音環境を実現するため

にも適切な聴取音量や提示音量の把握の必要となるが，携帯型音楽プレイヤーを使用した音楽の

最適聴取レベルには男女差が認められた。このような最適聴取レベルにおける男女差は，最適聴

取レベルが過去に聴いた音量に合わせて設定される自然環境音を除き，音楽の聴取環境や聴取形

態などに関わらず認められた。さらに，ちょうどよいと評価される音の大きさにも男女差が認め

られた。これは先行研究で報告されている聴覚系における男女差の存在とも矛盾しない結果であ

る。男女がちょうどよい大きさと感じられる音圧レベルの差は，最適聴取レベルにおいて生じる

男女差とほぼ等しかった。このことから，聴覚系において存在する男女差が影響することにより

生じる音の大きさの評価における男女差が要因となって，最適聴取レベルに男女差が認められた

と考えられる。 

今後新しい音を付加することによる音環境の改善や音のデザインを試みる場合には，本研究の

検討で明らかにされた男女のちょうどよい大きさと感じられる音圧レベルの差や，音の最適聴取

レベルにおける男女差の存在を考慮した上での提示音圧レベルの決定が必要となる。例えば，女

性が主に使う場所，男性が主に使う場所によって BGM などの提示音圧レベルを変える，最適な

提示音量を把握するための実験では男女の実験参加者を同数にし，その平均値を採用するなどの

対応が可能であると考えられる。このような取り組みによって，よりよい音環境や音のデザイン

が実現できると考える。 
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