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について
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概 要

出場ペル音， 2種類の電子音.プザー音の各音がどのような周波数特性を持ち，これらの音を聞いた時，

どのような生理的影響があるかについて，脳波測定等により調査した。

主な結果は次のとおり。

l 出場ベルは，測定周波数全帯域で音圧レベルが高く，聞き取りやすい。

2 電子音，プザー音の周波数特性は600Hzをピークとして山型の分布をしている。

3 ベル音の脳波反応強度は他の音よりも強い。

4 急激な音刺激より，徐々に音量が大きくなる方が生理的反応が緩和される。

We reserched each frequency characteristic of a turnout-bell， two kinds of electronic sound and buzzer 

and also measured the brain wave when they heard them. 

The results are as follows 

Sound pressure level of the tt.irnout-bell is high in all bands of frequency which was measured 

2 The frequency characteristics of electronic sounds and buzzur appears like a model of mountain 

and peaks at 600Hz. 

3 Brain wave， heart rate and skin potential response respond more severely in case of hearing the 

turnout-bell than in case of other sounds. 

4 The physiological response appears softly as the sound level become higher slowly and gradually. 

Sudden stimulation of sound makes the response stronger than the former. 

l はじめに

出場指令時における驚樗要因のーっとして出場

指令音があげられるが，その緩和方策の基礎資料

を得るため，出場ぺJレ， 2種類の電子音及びブザー

音について，各音の持つ周波数特性とこれらの音

を聞いた時の生理的反応について研究したので報

告する。

(1)測定項目

ア脳波

2 測定項目等

-第四研究室長 日第四研究室
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イ 心拍数 (RR間隔)

ウ 皮膚電位反応 (SP R) 

(2) 実験期間

実験 l及ぴ実験2

平成 3年9月2日から同年10月31日

実験3 平成3年2月15日

(3) 測定対象者

実験 l 消防科学研究所員 9名

実験2 渋谷，四谷，府中の各消防署員 9名

実験3 消防科学研究所員 2名

(4) 測定実施場所

消防科学研究所 災害心理実験室

消防科学研究所報　２９号（平成４年）



3 調査方法及び実験方法

(1) 各音の周波数特性調査

ペル音，指令増幅器の電子音(以下「電子音

1 Jとする)，ブザー音，第四研究室で作成した

電子音(以下「電子2J とする)の 4種類の音

について，災害心理実験室内において， F FT 

シグナルアナライザー(周波数分析器)により

分析した。

(2) 実験 1，2及び3について

災害心理実験室内において，図 lのように設

置した各種音響器具から2.5m離れた被験者に

音刺激を与え，脳波，心拍数，皮膚電位反応(S

PR)の変化を測定した。

図 l 測定位置図

ア実験 l

各音刺激を行っている最中の脳波と刺激直

前の脳波を測定し，変化を分析するため，ま

ず，リラクツス音楽を聞かせ，この後簡単な

暗算を実施し，若干緊張させる。その暗算終

了後の空白時間における脳波等を刺激前の状

態として，音刺激中の脳波等と比較した。

イ実験2

暗算を実施せず，常時リラクッス音楽を聞

かせながら回目と 2回目とで順番を変え

て音刺激を与えた時の生理的反応を測定した。

実験lでは，暗算を実施したため，暗算中

の心拍数に大きな変化が現れ空白時間におい

ても影響が生じたと考えられる。また，暗算

後の空白時聞が音刺激を予告させる結果と

なったので，本実験においては常時リラクッ

ス音楽を流す方法をとった。

さらに，音刺激後の順番についても予想さ

れるため 1巨|目と 2回目の音刺激の順番を

変更した。

ウ実験3

出場ベルの音量を徐々に上げていった時の

生理的反応について測定した。

実験I及び実験2において全て急激な音刺

激を与えたが，被験者から驚いたという回答

があり，急激な音刺激と徐々に音を大きくし

ていった時の変化を測定した。

音

響

器

具

写真l 脳ib十

写真2 蹴蹄十電極装着状況

4 分析・考察結果等

(1) 各音の持つ周波数特性について

ア 出場ペルの周波数特性

実験に使用したベルは，直径150mmのペル

であり，前方 1mの位置で91.2dB(A)の音圧

レベルがあり，図2にその周波数特性を示す。
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以下に示されるブザー音や電子音に比べ.

測定周波数範囲内全域で高レベルであること

を示していることが認められる。

o.両:ヨ l.2 oiB 
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PI，: 7.2.J'J 
8:::. U 

10 。 20KHZ 

図2 ベル奮の周波数特性

イ ブザー音の周波数特性

実験に使用したブザー音は，前方 1mの位

置で78.7dB(A)の音圧レベルがあり，図3

にその周波数特性を示す。ペJレ音に比べ，低

い周波数に音域があるこ主が認められる。
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図3 ブザー音の周波数特性

ウ 電子音 1の周波数特性

電子音は，電気的に発生させた信号をス

ピーカーにより音に変換しているもので，音

の大きさ，周波数，音色を電気的に変化させ

ることが可能である。

本実験では，指令電話増幅器に内蔵されて

いる電子音を「電子音 1J として測定した。

電子音1は rプlレプルプル」という音であ

る。

また，スピーカーで出力される音量は，増

幅器のボリュームにより調節が可能であり，

実験時には，スピーカー前方1mの位置で

89.5dBωの音圧レペJレにより測定した。

(). A: 君'3.~t 

PK: 0.60O 
ーラ.3

dB 

KHz 
dS 

100 
dB卜

、
........... 守...

30 
O 20KHZ 

図4 電子育1の周波数特性

図4に示すとおり， 600Hzをピークとして

山型の分布をした周波数特性であることが認

められる。

ェ 「電子音2Jの周波数特性

電子音2は，市販のキーボードを利用し，

ピアノに似せた音色で「ピーポーピーポー」

という音を作成し，スピーカーを通じて被験

者に聞かせ.実験を行った。

実施にあたヮでは，前方 1mの位置で82.5

dB(A)の音圧レベルにより測定した。

図5は「電子音2Jの「ピーポーピーポー」

の一瞬における周波数特性を示したもので，

「電子音 1J と同じく 600Hzをピークとして

山型の分布を示している。
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図5 電子音2の周波数特性

(2) 実験 lについて
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ア脳波分析結果

的脳波波形

図6は，研究員 9人に対して測定した結果

の例を示したもので，被験者Aの電子音 1に

よる音刺激前後の脳波波形変化を示している。

なお，電極装着部位は，最も一般的な国際

10/20法を用いた。
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図 6 脳波変化例(被験者A，電子音 1) 

(イ)脳波マッピング

図7は，図 6に示した被験者の脳波を音刺

激前後において各周波数成分別に分析し，そ

の電圧(振幅値)を色の濃淡で表したもので，

「マッ ピング」といわれるものである。

なお，周波数分析にあったでは，国際用語

委員会の分類に従い

• 4 Hz未満をo(デルタ)波

• 4 Hzから 8Hz未満を8(シータ)波

• 8 Hzから10Hz未満をα(アルファ) 1波

.10Hzから13Hz未満をα2波

• 13Hzから20Hz未満をβ(ベータ)1波

.20Hzから30Hz未満をβ2波とした。

図7の音刺激後の図では，音刺激により前

頭極すなわち目のよ部に眼球運動等による6

波成分が増加していることが認められる。こ

れは，音刺激により驚いたために現れたもの

と考えられる。
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国王TA 1.訓)0μV 目立TA 1.500μV 

⑨ Q 

ALPlIA.1 1.筑附 μV 岨J'HA.I 1.5∞μV 

ALfflA.2 1.5∞μALPlIA.Z 1.5∞μV 

心
医TA.I し民地 μV 配TA.I 1.500μV 

心
班TA.Z 1.5∞μV 旺TA.2 1.500μV 

音刺激前 音刺激後

図7 脳波マッピング(被験者A電子音 1) 

(ウ) α波変動

図8及び図9は，実験1における音刺激後

の電位変化率をa1波及びα2波を対象に分

析し回目のペル，電子音 1，ブザー，電

子音2，2回目のペル， 電子音 1，ブザー，

電子音2の11頂に示したものである。ここでα

1波及びα2波を対象とした理由は，安静閉

限時によ く見かけられる脳波であることから

である。
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図9 α1波及びα2波変化

(音刺激後減少上昇例)

表l 各種音刺激による脳波反応強度

音'1厳司圏直 反応強度 膏'111 I反応強度

'-'，レ O. 6 '-'，レ O. 8 

電子音1 O. 7 竃子音I O. 9 

l回目

ブザー o. 6 ブザー O. 7 

-子音2 o. 7 -子音2 O. 9 

.-，ル O. 2 出器1回目と2回目白
反応強度を'111膏

電子音l O. 2 ごとに合計Lたもの

2回目

ブザー O. 1 

電子膏2 O. 2 

一

イ 心拍数変化分析結果

図10は，実験1における心拍数変化 (RR間

隔)の一般的な変化を示したもので，ほとんど

がこのような変化をしていた。

精神的作業である単純計算中では，安静時心

拍数(80~82拍/分)よりも 4---10拍/分高くなる

という報告7)があることから今回の実験でも，

音刺激の前に暗算を実行させ，口頭により回答

させているため，心拍数が上昇し，したがって

RR間隔が短縮していると考えられる。しかし，

暗算が終了するとRR間隔はもとに回復すると

いうパターンが認められる。この後に各種の音

刺激が実施されるが，出場ペルによる音刺激が

他の音刺激よりも大きく RR問闘を変化させ，

心拍数が上昇するということは，この図からで

は断定できないので，さらに詳細に分析する。

図8は，音刺激前よりも音刺激後でほとん

どの場合にα波の電位が減少している例であ

るが，図9はα1波は減少するもののα2波は

上昇する例であり，このようにα波の変化に

ついてみると千差万別である。しかし，後述

する実験2における l回目の音刺激ではほと

んどの者が音刺激後で電位が減少している。 〈日.5 SEC/DIV) I R-R TREND J 

ブザー

同脳波反応強度

表1は，各種音刺激による脳波反応強度を

「反応なし」を r0 J として最も反応の強い

ものを r3Jとした 4段階の強度により分類

し分析したもので，測定対象者の脳波から判

読した結果の平均値を示したものである。
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，、~ )t- ブザー

図10 R R間隔変化

表2は，各音刺激前後32拍のRR間隔の平均

から心拍数を求めたもので， RR間隔を分析で

きたものについて示したものである。

心拍数換算値でみると I回目のペルが最も高



く， 70.9拍/分で，続いて高いのは 2回目の

同じくペルであり， 67.7拍/分であった。

これについては，初めての音刺激が1回目の

ペルであり，また 2囲自のペルの音刺激の前

の安静時間が長く，リラックスしたため，刺激

反応が大きかったものと考えられる。

表2 ，c"拍数(換算個)

|膏剣獄積顛 心掛敵{換郵健} 寧均RR間鴨

..""， 1 O. 9抱/分 8(丘6田8酷

電子音1 65. 0強/分 923日間酷C

l関田

ブザー 64. 9棺/分 92(.9回融C

電子音2 66. 3槍/分 905.6間畠田

"'''' 6 1. 1槍/分 885.7田鶴C

電子音1 64. 4拍/分 932. 3田酷C

2闘自

プザF 6 5. 1拍/分 認且自問S田

電子音2 65. 6拍/分 914-9聞.ec

し一一一一一、

エ皮膚電位反応分析結果

'U錨徹平場盤撰

"'JV 1 69.3 

電子曹11 60 

ブザー 1 65.0 

電子音2I 66. 0 

蝶l回目と2回目的

.t-l由散を曹j遇措ご

とに告針し平均し

たも申

一対の電極の片方(基準電極)を汗腺の少な

い前腕部等に装着し，他方(探査電極)を精神

性発汗の多い手掌などに装着して，脳波計で時

定数を大きくして記録し，刺激を与えてみると，

単相性あるいは多相性の波形が記録できるが，

これを皮膚電位反応 (5P R) という。

今回の実験では，脳波計は低域ブィ Jレターと

して0.5Hz，高域フィ Jレター30Hz，入力 100M

n，感度30μV/鵬で測定した。今回の実験で

は，定型的な波形は認められなかった。臨11は，

体の動きが比較的少なく，音刺激前において変

化を生じていない皮膚電位皮応の例を示したも

のである。音刺激により反応が現われている。

UムムムムふムD
関11 皮膚篭位反誌、の侠l

音刺激の順番は，①出場ペル，②電子音 1，

@プザー， Gむ電子音2であり 2田目も同じ順

(142) 

番で行ったため，最初の出場ペルでほとんどの

被験者に変化が現れている。その後は，ブザー

に変化の現れている者や 1囲目と 2回目とに差

がある者などがいるが. 9人中 l人を除いて出

場ペルでは，皮膚電位反応に変化が現れている。

表3は，皮膚電位反応からみた反応強度につ

いて分析した結果を示したものである。

これは，皮膚電位反応の強度を「反応なし」

を r0 J として，最も強いものを r3 J とした

4段階の強度に分類し，測定対象者9人につい

て分析し平均を求めたものである。

表3 皮膚電位&.応からみた&.Iit強度

膏蜘l撞t調類

"'Jレ

電子膏l

i回目

ブザー

電子音2

.-..!}l，.< 

電子音 l

2回目

ブザー

電子音2

反応強度

1. 2 

o. 6 

O. 5 

O. 4 

1. 0 

o. 3 

O. 8 

O. 3 

反底強度合計※

ペル I 2. 2 

電子音 1I o. 9 

ブザー I !. 3 

電子音21 O. 7 

※l回目と2国自の

反応強度を'J滋沓
ごとに合計したもの

結果を一連の反応強度でみると，最高は11司

自のペルで1.2，次に 2回目のベルで1.0であ

る。また 1回目と 2囲自の反応強度を刺激音

ごとに合計した結果をみるとペルの結果は 2.2

と高くなっており，次にブザーの1.3，続いて

電子音lが 0.9，電子音2が 0.7となっている。

これらのことからペルの反応強度が高く，電子

音1.電子音2の反応は低いと考えられる。

(2) 実験2について

ア脳波分析結果

肘脳波波形

国12は結果の伊jを示したもので，実験lの

結果と悶じように，音の刺激があった瞬間に

波形が乱れていることを示している。
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図12 脳波変化例(被験者N.ペル)

一般的には，最初の音刺激であるプザーで

波形の乱れが生じているが，出場ペルの刺激

でもなんらかの波形の乱れが常に生じている。

一方，電子音では，波形の乱れが生じてい

ない者もいる。

実験2では，暗算を実施しなかったため，

また，非番目のため睡眠不足の職員は「うと

うと」したために 2回目の音刺激直前で脳

波の振幅がかなり減少してしまい，音刺激に

より「我に帰った」状態になり，振幅が増加

している者が多かった。

(イ) マッピング

図13は，図12に示した脳波を音刺激前後に

おいて各周波数成分別に電位変化について示

したものである。

図7ではα2波が減少していたが，この例

では音刺激により α1波の成分の減少が著し

し3。

り) α波変動

図14及び図15は，実験2における音刺激後

の電位変化率をαl波及びα2波を対象に分

析した結果を示したものである。

図14に示したように l回目の各音刺激に対

してはα1波.a2波別にみると19.4%(14回/

72合計刺激回数)で電位の上昇が認められる

が，ほとんどの場合 (81.6%(58回/72合計刺

激回数))に電位の減少が認められる。

図15に示すように 2回目では，音刺激によ

(J43) 

り電位が上昇している場合が多いが，これは

被験者が睡眠不足であったり，実験中のリ

ラックス音楽により「うつらうつら」状態に

なっている時に各種音刺激があったために

「我に帰った」という覚醒状態に戻ったこと

が考えられる。

一心
一午
…

(町
一め
…

AU唱IA.2 1.日)()μV

使TA.I 1.5∞川

AU哨A.2 1.日間 μW

BETA.I 1.5∞μV 

。
.音刺激前

匹TA.2 1.日凶 作 使TA.2 1.日泊 μ.

図13 脳波マッピング(被験者N.ベル音)

音刺激後
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図15 a 1波及びα2波変化(2回目)

同脳波反応強度

表4は，脳波の反応強度を実験1と同様に

「反応なし」を含め4段階の強度に分類し，

分析可能な脳波について平均値を求めたもの

である。

表4 脳波反応、強度

音tlJa世種頬 反応強度

ブザー 1. 1 

電子膏l O. 6 

1回目

ペ'" 1. 2 

-子音2 L 0 

電子音1 L 0 

~/k L 3 

2園田

電子音2 O. 8 

ブザー O. 3 

反応強度※

ブザー L 4 

電子音l L 6 

--< .... 2. 5 

電子音2 L 8 

※1回目と2回目の

反応強度を事IJiIt膏

ごとに合計したもの

イ 心拍数変化分析結果

図16は，実験2における心拍数変化 (RR 

間隔変化)の一例を示したものである。

〈目.ヨ SECノDIυ(R-R TRE['D ) 

プザー ペル 電子育 1'電子音2・

i電子育 l 電子音2 ベル s ブザー

日

1 (門IN〆DIUI

図16 R R間隔変化

音刺激のあった後にRR間開の変化が現れ

心拍数も上昇している者もいるが，この図か

らは明白には認められないので，さらに詳細

に検討する。

表5は，各音刺激前後32拍の平均心拍数を

測定したもので， RR間隔を測定できたもの

について示したものである。

一連の心拍数換算値でみると 2回目のベル

が61.5拍/分で最も高く，続いて回目の

ペルの58.1拍/分であり，ペノレの心拍数が高

い結果となっており，驚傍度合が大きいもの

と考えられる。これに対してプザーは， 3番

目に平均心拍数が高くなっているが 2回目

では56.2拍/分と一連のうちで最低の心拍数

となっており，一定の順位を示していない。

このことから，ブザーはベノレの次に驚傍度合

が大きい順位であるとは断定できないと考え

られる。

表5 'c'4自数(換算値)

膏'1/11温頬 心拍敏{検算値} 平均RR聞贋

プザー 5 8. 0拍/分 103(， 3m日 C

電子膏1 5 7. 2拍/分 10(9. (m田 C

1園田
内:，，， 5 8. 1拍/分 1033. Om凹 C

電子音2 5 6. 7拍/分 1057.7m田 C

電子音l 5 5.. 2拍/分 1087.6ms厄C

~)" 6 1. 5拍〆分 975.0msec 
2回目

電子音2 5 7. 9拍/分 1036.日msec

ブザー 56. 2拍/分 1067. (msec 

寧均.(.>拍敏単語

プザー I 57.1 

電子音1I 56. 2 

4ル 15&.8

電子音2I 57.3 

策l回目と2固自の

，乙柑般を.1獄音ご
とに合計し平均L

たもの

(144) 



ウ 皮膚電位反応分析結果

図17は，実験2における皮膚電位反応の一

般的な傾向を示した例である。

ニ~ナーへ\\一
!f14JU/lMl小叫仙ふ札ル!ι!dL

図17 皮膚電位反応の例

実験1と異なり，ほとんどの者がほとんど

の音刺激により皮膚電位反応に変化を現して

いる。心拍数変化 (RR間隔)で比較的大き

な変化を示した者は回目のペルの音刺激

時には，陰性波の後に陽性波成分が現れてい

る。しかし，ペルで一般的に陰性波と陽性波

が現れているわけではない。

表6は，皮膚電位反応からみた反応、強度に

ついて分析した結果を示Lたものである。

これは，皮膚電位反応の強度を実験 1と同

じように「反応なし」を含め 4段階に分類し，

測定対象者9人について分析し平均を求めた

ものである。

一連の反応強度でみると，最高が1回目の

ペルで1.9.次に 2回目のペルで1.8となって

おり，ペルの反応強度が高くなっていること

が認められる。

次に回目と 2回目の反応強度を刺激音

ごとに合計した結果でみると，ペルの結果は

3.7となっていて，その他の刺激音との差は認

められるが，ブザー，電子音1.電子音2の

刺激音どうしの差は認められない。

(4) 実験3について

ア脳波分析結果

的脳波波形

図18及び図19は，測定した結果の一例を示

したものである。

徐々に電圧を上げた「緩和ペル」では，急

激な反応は認められないが，通常使用してい

るスイッチを入れるだけの方式である「急激

ぺル」では急激な波形の乱れが生じているこ

とが認められる。

表6 皮膚電位反応からみた反応強度

音f1J!I:種頬 反応強度 反応強度合計※

フ.ザー

電子音l

1回目
，、ご)v

電子音2

電子音l

，、~)レ

2回目

電子音2

フ.ザー

FぐJレ

+ 

1. 7 

1. 6 

1. 9 

1. 6 

1. 3 

1. 8 

1. 3 

1. 1 

ブザー 2. 8 

電子音1

，、ご)v 3. 7 

電子音2 2. 9 

※1回目と 2回目の

反庖強度を首~J!I:音

ごとに合計したもの

市ゆいい斗日占~\j押昨制何竹川叫
，.;--<I!-…引ーん-~)\川内山一叩吋
--・-、、自由-司、..-ー¥.r

;~へ H耕崎市哨崎叫岬帽惨骨、，.，...叫

件、凶--‘ー切、..:

「、............ 事............. 咽』ザ』・--‘蜘目A

骨...，..，.ゅ・R崎

-ー・F“」ーーーー・司、-ー ー--句"聞均噌・、~

図18r緩和ベル」による脳波変化例

"'Jレ

図19r急激ベル」による脳波変化例
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Lイ)脳波反応強度

表7は，実験を行った 2人の脳波の反応強

度を実験 1，実験2と同じように分類し，平

均した結果である。

表7 脳波反応強度

音暗~JìIt糧費量

l回目「緩和ペルJ

2回目「緩和4ル」

l回目「急獄イルJ

反応蝉

1. 0 

1. 0 

1. 5 

反応強度調時

『伽ルJ 11. 0 

「急激叫J 11. 5 

※平均値

実験3では 2人の被験者を対象にしてい

るため，表7から一般的な傾向として断定す

ることはできないが，急激な音刺激に対して

は被験者から「驚いたJ という回答もあり，

反応が大きいと考えられる。

イ 心拍数変化分析結果

図20は，実験中のRR間隔を示したもので

ある。

〈日.ヨ SEC/[，(¥J、 ( F1-R TPEI'[o I 

，唱e，レ
酬を 11.- のξ11.-

ウ 皮膚電位反応分析結果

図21及び図22は，実験3における皮膚電位

反応の例である。「緩和ペル」では反応が認め

られないが r急激ペル」で反応が認められ

る。

':'11:1"'. 

υμμじιμA).μJnJλムJrムムムム

図21 皮膚電位反応例「緩和ベル」

-・・"

図22 皮膚電位反応例「急激ベル」

表9は，図21，22で示した皮膚電位反応の

結果を実験 1，実験2と同じように 4段階の

反応強度に分類し，示したものである。

表9 皮膚電位反応からみた反応強度

音JiJiIt種類 反応強度 心拍敏※

l回目「緩和ペル」 2. 0 

2回目「緩和ペル」 1. 0 

~"~T~~… 
l回目「急獄ベル』 2. 5 ※平均値

白

1 0.1'11 t~ ノ [111，)】

図20 R R間隔変化

実験中の平珂RR間聞は1042msecで，心

拍数換算値は57.6拍/分である。

表8は，音刺激前後32拍の平均心拍数を示

したもので， RR間隔を測定できた 1人の値

を示している。

「急激ペル」における心拍数換算値は59.3拍/

分で，他の「緩和ぺノレ」よりも高い。

表8 平均心拍数

膏.1_・姻 心拍数{検寓値} 平均RR聞岡

1園田「緩和ベルJ 55. 6拍/分 1080m田 C

2回目『緩和.-...!kJ 56. 8拍/分 1056m6町

l回目 r"_"'̂'J 5 9. 3拍/分 1012間関C 担軽平均値

(146) 

2人についての分析結果であるが r急激べ

Jレ」の反応強度が，他の「緩和ペル」の値よ

りも高<， r急激ペル」の刺激が大きかったこ

とが認められる。

5 まとめ

(1) 各音の周波数特性について

ブザー及ぴ電子音 1の周波数特性は 600Hz

をピークとした山型の分布をしているが，電子

音2は時聞とともに変化する。

一方，実験で使用したぺJレ音は，前方 1mの

位置で91.2dB(A)の音圧レベルがあり，大きな

音であると同時に，他の音に比べ測定周波数範

囲内全域で高レベルのため，騒音の中から聞き

取りやすい。

(2) 反応強度について

ア 脳波の反応強度についてみると，実験1で



は，精算を実施した精神作業が影響したため，

各音聞の差は認められないが，音刺激に集中

することができる環境で，さらに刺激がー定

の順序とならないよう配意した実験2では，

ペル音の反応が大きい。

イ 心拍数変化では，ぺ/レ音の反応が大きい。

ウ 皮膚電位反応でも，ペル音の反応強度が大

きい。

エ研究員2人に対して徐々に電圧を上げ，音

を大きくした「緩和ペル」と通常のスイッチ

を入れた「急激ペル」の実験結果 r緩和ペル」

の反応強度が小さかった。

6 おわりに

音の特性から，ぺ1レのように騒音の中において

も聞き取ることのできる周波数特性を持ち，また，

電子音のように生理的には影響が少ない音が指令

音として好ましい。

さらに実験から，音量については徐々に大きく

する方法が望まれる。

なお文献から，音源を分散設置することで，必

要以上の音量を使用しないことができるとされて

おり，設置方法の検討も必要である。

(147) 
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