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アクセル操作では規定された車速

パターンを追従できず、徐々に減速

図7においては図6と同一条件にもかかわらず、10

回目のサイクルを完走できなかった。結果として、

図6の場合は一充電走行距離が149.2km、図7の場

合は157.1kmとなり、無視できない差を生じた。 

このようなばらつきの原因の一つとして、試験は

規定された車速パターンからの許容誤差範囲内で

実験車を運転するものの、この範囲内でアクセルや

ブレーキの操作に多少の自由度があり、これが結果

に影響することが考えられる。実際の試験では人間

が操作を行うため、運転者により結果が異なる可能

性が出てくる。図5のように一定速度で走行終了と

することで、アクセル、ブレーキ操作の自由度を抑

えることにより、試験者によらず、より均一の結果

を得ることが期待される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 電力使い切り間際の走行（追従できた例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 電力使い切り間際の走行（追従不能の例） 

３．４ 燃料電池車試験法 
 燃料電池車の試験法は、今後欧州と日本の双方か

ら提案される予定である。燃料電池車については、

水素消費率（距離に対する水素の使用量）について

の試験法をGTRに記載することが想定されている。 

４．実車を使った WLTP の試行 

参考のため交通研でWLTCとJC08のサイクルで試

験を行った際の結果について説明する。試験車両の

仕様は図8に示すものである。試験サイクルは、交

通研がWLTP検討用に計測を行った2012年当時のサ

イクル（現在のサイクルよりも加速度が高いパター

ンが含まれている）である。計算式は 2014 年 5月

時点での WLTP GTR に記載されたものを用いた。結

果を表2に示す。WLTCではJC08に対し車速及び加

速度が高いため燃料の消費が増えた。電力消費につ

いても同様で等価EVレンジは短くなった。CDレン

ジについては、本試験車において JC08 では CD モ

ードではエンジン ON とならず電力で専ら走行する

のに対し、WLTCではエンジンONとなり、燃料と電

力を併用するため、等価EVレンジよりもCDレンジ

が伸びる結果となった。 

 

 

 

 

図 8 PHEV試験車及び諸元 

表2 JC08と WLTCによる各種値の違い 

５．今後の展望 
プラグインハイブリッド車、電気自動車について

は表１の課題の検討を進め、draft文書の作成を行

う予定である。また燃料電池車については、試験法

の骨子を今年中にまとめ、今年度末には案を作成し

draft文書化を進める。 

６．まとめ 
WLTP における e-Lab 会議の活動を電動車の種類

別に紹介した。交通安全環境研究所では引き続き

WLTP 会議および e-Lab 会議に積極的に関わり、公

平性の高い国際試験法の成立を目指し活動を行う。 

参考文献 
(1)United Nations Economic Commission for 

Europe, Working Party on Pollutant and Energy: 
http://www.unece.org/trans/main/wp29 

(2)SAE international, standards, Electric 

Vehicle Energy Consumption and Range Test 

Procedure (J1634) 

 JC08(カタログ値) WLTC 

CS燃費 31.6 km/L 24.6 km/L 

CD レンジ 26.4 km 26.0 km 

等価EVレンジ 26.4 km 16.9 km 

車両重量 1410kg 

総排気量 1.79L 

モータ定格出力 18kW 

バッテリ 4.4kWh 

定員 5名 

 
 

５．ハイブリッド車等の静音性対策に関する 
世界統一基準のための調査研究 
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１．まえがき 
ハイブリッド車及び電気自動車等は、低炭素社会を

進める上で、普及促進を図ることとされており、近年

急増傾向にあり、今後さらに増加が見込まれる。一方、

これらの自動車は、モーターのみで走行している時

は、構造的に従来のエンジン音及び排気系の音が発生

しないため、車両の接近に気付かず危険を感じるとの

意見が、視覚障害者団体やユーザー等から国土交通省

に寄せられた。そのため、国土交通省は、モーターの

みで低速走行を行うハイブリッド車等が備えるべき

車両接近通報装置（以下「AVAS」（Acoustic Vehicle 
Alerting System）という）の要件を定めた「ハイブ

リッド車等の静音性に関するガイドライン」1)（以下、

「ガイドライン」という。）を、世界に先駆けて公表し

た。ガイドラインでは、規制内容等の必要な検討を行

った上で、新車に可能な限り早期に AVAS の義務付け

を行うこととしている。AVAS の基準化については、

国連欧州経済委員会自動車基準調和世界フォーラム

（UN/ECE/WP29）における騒音専門家会議（GRB）
及びその下に設置された GTR（世界統一基準）のた

めのインフォーマル会議で作業が行われている。 
本報告では、GTR に向けて日本で行ってきた調査

研究の概要と、インフォーマル会議における日本の活

動の概要について述べる。 
 

２．基準化に当たっての基本方針 
国土交通省は、ハイブリッド車等の静音性対策を検

討するに当たって検討委員会を設置し、公開で検討を

行った。検討委員会の委員は、視覚障害に関する専門

家、人間工学に関する専門家といった学識経験者の

他、視覚障害者団体、消費者団体等の委員から構成さ

れ、様々な立場からの意見を踏まえて報告書がまとめ

られた。国土交通省は、報告書において提言された対

策の普及を図るため、AVAS の要件を定めたガイドラ

インを公表し、GRB の場において日本のガイドライ

ンについて繰り返し説明を行うとともに、ガイドライ

ンに基づく接近音のデモを行った。その結果、日本の

ガイドラインは、GRB へ参加している各国の政府代

表の支持を得ることができ、2011 年 3 月の WP29 に

おいて、日本のガイドラインをベースにした「国際基

準のガイドライン」が承認された。そのため国土交通

省は、基準化に当たっては国際基準のガイドラインを

ベースにすることを基本方針としている。 
 

３．基準化のための調査内容及び結果 
ガイドラインでは、車両接近通報音（以下「接近音」

という）の音量や周波数特性等について、定量的な規

定はされていないため、接近音の要件を定量的に規定

する必要がある。ここでは、音量と周波数特性を規定

するための調査内容とその結果について述べる。 
３．１．接近音として必要とされる認知性の要件 
ガイドラインでは、接近音の音量に関して、「内燃

機関のみを原動機とする車両が時速 20km で走行す

る際に発する走行音の大きさを超えない程度のもの」

と記載されており、上限についてのみ定性的に規定さ

れている。しかし、接近音の基準化のためには、車両

の接近を認知できるための必要最小限の音量を規定

する必要があり、そのためには、まず、接近音に必要

とされる認知性の要件を定める必要がある。 
米国では、2013 年 1 月に NHTSA（National 

Highway Traffic Safety Administration）からハイブ

リッド車等の最小騒音規定に関する NPRM（Noticed 
of proposed rulemaking）（以下「NPRM」という。）

が公表された。これには、接近音の要件として、8 つ

の1/3オクターブバンド中心周波数帯域における最低

騒音レベルを規定している。さらに、騒音レベルを規



－ 24 －

定するために、モデル暗騒音を提案しており、接近音

はモデル暗騒音の中でも聞こえる必要があるとされ

ている。また、最低騒音レベルを検討するに当たって、

時速 10km/h の車両における安全上必要な認知距離

は、停止距離の観点から 5m としている 4)。 
そこで、接近音として必要とされる要件は、NPRM

で提案されているモデル暗騒音の中で、10km/h で走

行している車両から発生される接近音が5m以上手前

で認知できることとして、音量や周波数特性を定量化

することとした。 
３．２．接近音の周波数特性の検討 
図 1 に、NPRM で提案されているモデル暗騒音と、

国内の自動車会社が試作した接近音の、1/3 オクター

ブバンドの周波数特性を示す。 
一般に、正常な聴力を有する成人は、2kHz から

5kHz までの音に対しては感度が良い。従って、この

周波数帯域にある音は認知されやすいと考えられる。

一方、高齢者は、2kHz 以上の音に対する聴力が低下

する傾向にある。従って、聴力の低下の少ない 1kHz
以下の低い周波数帯域に、ある程度以上のレベルの音

が存在すれば、高齢者にとってもその音は認知されや

すいと考えられる。また、接近音が認知されるために

は暗騒音よりも大きいレベルでなければならない。一

般に、暗騒音は 1kHz 前後のレベルが大きい。接近音

が認知されるためには暗騒音のレベルよりも大きい

レベルでなければならないため、暗騒音のレベルが小

さい周波数帯域の音を出せば、必要以上に大きな音を

出す必要がなく、環境騒音の悪化を回避できると考え

られる。この考えに基づき、日本は、1/3 オクターブ

バンドで 1.25kHz 以上と、800Hz 以下のそれぞれに、

少なくとも１つの卓越したバンドを有することとい

う「2 バンドコンセプト」を接近音の周波数特性の要

件としている。図 1 に示す自動車会社が試作した接近

音はその典型的な例で、2.5kHz と 630Hz に卓越した

バンドを有しており、それ以外のバンドのレベルは小

さくなるように設計されている。現在、国内で市販さ

れているハイブリッド車等に搭載されている接近音

は、2 バンドコンセプトに基づいている。 
３．３．接近音の音量の検討 
前述の通り、時速 10km/h で走行している車両から

発生される接近音は5m以上手前で認知できることと

した。そこで、2 バンドコンセプトに基づく接近音の

サンプルをいくつか試作し、認知性試験によって、音

量の検討を行った。 
３．３．１．接近音のサンプルの概要 
可聴域の周波数帯において、1.25kHz以上と800Hz

以下から、それぞれ一つの 1/3 オクターブバンドを選

ぶとその組み合わせは数多くあるため、今回は

1.25kHz 以上からは 2kHz と 5kHz の 2 つを、また、

800Hz 以下からは 200Hz と 800Hz の 2 つを選び、

その組み合わせとして、200Hz＋2kHz、200Hz＋
5kHz、800Hz＋2kHz、800Hz＋5kHz の 4 種類の接

近音のサンプルを作成した。選択した周波数のバンド

は、国内で市販されている自動車に搭載されている接

近音を参考にした。図 2 に接近音のサンプルの周波数

特性を示す。接近音の音量は、2 バンドのレベルがほ

ぼ同じレベルになるようにした上で、オーバーオール

の音量を 46dB(A)、52dB(A)、58dB(A)を目標に調節

した。周波数が 4 種類､音量が 3 種類で、計 12 種類の

接近音のサンプルを作成し、それぞれの認知性を評価

した。また、比較のために、10km/h 走行時における

接近音の要件として NPRM で提案されている 8 バン

ドのレベルを満たす接近音（以下「NPRM 接近音」

という）についても評価を行った。図 3 にその周波数

特性を示す。 
３．３．２．テストコースにおける認知性試験 
暗騒音が 30dB(A)以下の十分に静かなテストコー

ス（日本自動車研究所城里テストセンターNV・多用

途路）において、認知性試験を行った。 
走行時の騒音が小さい電気自動車の前端に小型ス

ピーカを取り付け、スピーカから接近音のサンプルを

発生させた。この車両を、テストコースの車両中心線

上を、接近音を発生させながら 10km/h の速度で走行 
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図 1 国産乗用車に搭載されている接近音と NPRM

で提案されているモデル暗騒音の1/3オクター
ブ周波数分析結果 

 

させた。図 4 に認知性試験の様子を示す。参加者の耳

の位置が、車両走行線から 2m、高さ 1.2m となるよ

うにし、参加者に提示する暗騒音の条件を統一するた

め、スピーカから NPRM で提案されているモデル暗

騒音を発音し、被験者の耳元で 55dB となるように調

整した。図 5 に NPRM で規定されているモデル暗騒

音の周波数特性と、認知性試験の時にスピーカから発

生させた暗騒音の周波数特性を比較した結果を示す。

両者はよく一致していることが分かる。認知性試験の

参加者は、20 歳代から 50 歳代の健常者 16 名（平均

年齢 40.3 歳）で、交通安全環境研究所における人間

を対象とする実験に関する倫理規程に基づいて実施

した。参加者はアイマスクを装着して椅子に座り、接

近音に気がついたら手元のスイッチを押してもらい、

そのときの被験者と車両との距離を求め、それを認知

距離とした。 
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図 2 認知性試験で使用した接近音の 
サンプルの周波数特性 
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図 3 NPRM における接近音の要件と認知性試験で

使用した NPRM 接近音の周波数特性の比較 
 

 

図 4 認知性試験の様子 
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図 5 認知性試験で使用した NPRM 暗騒音の 
周波数特性とNPRM における規定との比較 
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図 6 接近音のサンプルのオーバーオールの 

騒音レベルと平均認知距離との関係 
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定するために、モデル暗騒音を提案しており、接近音

はモデル暗騒音の中でも聞こえる必要があるとされ

ている。また、最低騒音レベルを検討するに当たって、

時速 10km/h の車両における安全上必要な認知距離

は、停止距離の観点から 5m としている 4)。 
そこで、接近音として必要とされる要件は、NPRM

で提案されているモデル暗騒音の中で、10km/h で走

行している車両から発生される接近音が5m以上手前

で認知できることとして、音量や周波数特性を定量化

することとした。 
３．２．接近音の周波数特性の検討 
図 1 に、NPRM で提案されているモデル暗騒音と、

国内の自動車会社が試作した接近音の、1/3 オクター

ブバンドの周波数特性を示す。 
一般に、正常な聴力を有する成人は、2kHz から

5kHz までの音に対しては感度が良い。従って、この

周波数帯域にある音は認知されやすいと考えられる。

一方、高齢者は、2kHz 以上の音に対する聴力が低下

する傾向にある。従って、聴力の低下の少ない 1kHz
以下の低い周波数帯域に、ある程度以上のレベルの音

が存在すれば、高齢者にとってもその音は認知されや

すいと考えられる。また、接近音が認知されるために

は暗騒音よりも大きいレベルでなければならない。一

般に、暗騒音は 1kHz 前後のレベルが大きい。接近音

が認知されるためには暗騒音のレベルよりも大きい

レベルでなければならないため、暗騒音のレベルが小

さい周波数帯域の音を出せば、必要以上に大きな音を

出す必要がなく、環境騒音の悪化を回避できると考え

られる。この考えに基づき、日本は、1/3 オクターブ

バンドで 1.25kHz 以上と、800Hz 以下のそれぞれに、

少なくとも１つの卓越したバンドを有することとい

う「2 バンドコンセプト」を接近音の周波数特性の要

件としている。図 1 に示す自動車会社が試作した接近

音はその典型的な例で、2.5kHz と 630Hz に卓越した

バンドを有しており、それ以外のバンドのレベルは小

さくなるように設計されている。現在、国内で市販さ

れているハイブリッド車等に搭載されている接近音

は、2 バンドコンセプトに基づいている。 
３．３．接近音の音量の検討 
前述の通り、時速 10km/h で走行している車両から

発生される接近音は5m以上手前で認知できることと

した。そこで、2 バンドコンセプトに基づく接近音の

サンプルをいくつか試作し、認知性試験によって、音

量の検討を行った。 
３．３．１．接近音のサンプルの概要 
可聴域の周波数帯において、1.25kHz以上と800Hz

以下から、それぞれ一つの 1/3 オクターブバンドを選

ぶとその組み合わせは数多くあるため、今回は

1.25kHz 以上からは 2kHz と 5kHz の 2 つを、また、

800Hz 以下からは 200Hz と 800Hz の 2 つを選び、

その組み合わせとして、200Hz＋2kHz、200Hz＋
5kHz、800Hz＋2kHz、800Hz＋5kHz の 4 種類の接

近音のサンプルを作成した。選択した周波数のバンド

は、国内で市販されている自動車に搭載されている接

近音を参考にした。図 2 に接近音のサンプルの周波数

特性を示す。接近音の音量は、2 バンドのレベルがほ

ぼ同じレベルになるようにした上で、オーバーオール

の音量を 46dB(A)、52dB(A)、58dB(A)を目標に調節

した。周波数が 4 種類､音量が 3 種類で、計 12 種類の

接近音のサンプルを作成し、それぞれの認知性を評価

した。また、比較のために、10km/h 走行時における

接近音の要件として NPRM で提案されている 8 バン

ドのレベルを満たす接近音（以下「NPRM 接近音」

という）についても評価を行った。図 3 にその周波数

特性を示す。 
３．３．２．テストコースにおける認知性試験 
暗騒音が 30dB(A)以下の十分に静かなテストコー

ス（日本自動車研究所城里テストセンターNV・多用

途路）において、認知性試験を行った。 
走行時の騒音が小さい電気自動車の前端に小型ス

ピーカを取り付け、スピーカから接近音のサンプルを

発生させた。この車両を、テストコースの車両中心線

上を、接近音を発生させながら 10km/h の速度で走行 
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図 1 国産乗用車に搭載されている接近音と NPRM

で提案されているモデル暗騒音の1/3オクター
ブ周波数分析結果 

 

させた。図 4 に認知性試験の様子を示す。参加者の耳

の位置が、車両走行線から 2m、高さ 1.2m となるよ

うにし、参加者に提示する暗騒音の条件を統一するた

め、スピーカから NPRM で提案されているモデル暗

騒音を発音し、被験者の耳元で 55dB となるように調

整した。図 5 に NPRM で規定されているモデル暗騒

音の周波数特性と、認知性試験の時にスピーカから発

生させた暗騒音の周波数特性を比較した結果を示す。

両者はよく一致していることが分かる。認知性試験の

参加者は、20 歳代から 50 歳代の健常者 16 名（平均

年齢 40.3 歳）で、交通安全環境研究所における人間

を対象とする実験に関する倫理規程に基づいて実施

した。参加者はアイマスクを装着して椅子に座り、接

近音に気がついたら手元のスイッチを押してもらい、

そのときの被験者と車両との距離を求め、それを認知

距離とした。 
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図 2 認知性試験で使用した接近音の 
サンプルの周波数特性 
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図 3 NPRM における接近音の要件と認知性試験で

使用した NPRM 接近音の周波数特性の比較 
 

 

図 4 認知性試験の様子 
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図 5 認知性試験で使用した NPRM 暗騒音の 
周波数特性とNPRM における規定との比較 
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図 6 接近音のサンプルのオーバーオールの 

騒音レベルと平均認知距離との関係 
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図 6 に、今回用いた 12 種類の接近音のサンプル及

び NPRM 接近音について、16 名の平均認知距離を示

す。2 バンドの接近音のサンプルにおける平均認知距

離は 58dB(A)で約 30m、52dB(A)で約 15m、46dB(A)
で約 7m であった。NPRM 接近音における平均認知

距離は約 30m であった。接近音のサンプル及び

NPRM 接近音の平均認知距離とオーバーオールの騒

音レベルの関係は、図 6 に示すように、ほぼ比例関係

にあることがわかった。本実験で使用した 2 バンドコ

ンセプトに基づく接近音のサンプルでは、ほとんどの

条件で 5m 以上の認知距離が確保されており、騒音レ

ベルが 52dB(A)を超える場合の認知距離は 10m 以上

であった。 
３．３．３．リアルワールドに近い暗騒音環境下にお

ける認知性試験 
テストコースでの認知性試験は、暗騒音が非常に小

さい場所において、NPRM のモデル暗騒音をスピー

カから発生させることによる人工的に統制した環境

において、2 バンドのサンプル音の認知性の特性を把

握することを目的として行った。しかし、リアルワー

ルドでは暗騒音は時々刻々と変化しているため、リア

ルワールドにより近い環境における認知距離を測定

するための試験を行った。実施場所は、交通安全環境

研究所構内の直線路で、敷地外の片側 2 車線の幹線道

路からの道路交通騒音が届く位置で行った。なお、研

究所内の機器動作音等が時折届くことがあった。 
認知性試験の参加者は、所外から募集した 20 歳代

から 40 歳代の一般参加者 30 名（平均年齢 33.4 歳）

及び視覚障害者 3 名（20 歳代、30 歳代、40 歳代）で

ある。試験に用いた電気自動車及び発音システムは、

前項のテストコースで使用したものと同一である。た

だし、接近音のサンプルは、1.25kHz以上からは2kHz
と 5kHz の 2 つを、また、800Hz 以下からは 500Hz
と 800Hz の 2 つを選んだ。前項のテストコースでの

試験では低い周波数帯から 200Hz を選択したが、こ

の周波数帯は NPRM 接近音には含まれていないた

め、本実験では200Hzの代わりに500Hzを使用した。

認知性試験は、図 7 に示すように、10 名の実験参加

者に対して同時に測定を行った。参加者は 1m 間隔で

一列に並んで立ち、参加者の列から 2m 離れた走行線

に車両中心が来るように電気自動車を走行させた。速

度は10km/hとした。図8に認知性試験の様子を示す。

参加者には、目を閉じて接近音に気がついたら手元の

スイッチを押してもらった。手元のスイッチを押す

と、その信号が車上へ送信され、参加者と車両との距

離が計測される。また、試験中の暗騒音を、参加者の

列の両端から1m離れた位置に設置したマイクロホン

によって測定した。図 9 に、暗騒音の測定結果の一例

を示す。この間の騒音レベルの平均は、入口側

51.8dB(A)、出口側 54.6dB(A)で、両者に約 3dB(A)
の差があった。 
接近音のサンプルの音量は、オーバーオールの騒音

レベルが 52dB(A)のものだけを用いた。比較のため接

近音が無いときの認知距離も調べた。 
前項では、平均認知距離を求め、認知距離が 5m 以

上あることを確認したが、ばらつきを考慮すると 5m
未満の認知距離の結果があると考えられる。そこで、

認知距離の頻度を求めた。図 10 に、参加者 33 名の認

知距離の分布を、800Hz+2kHz と 500Hz+5Hz につ

いて示したものである。認知距離の件数を計数する際

に、小数点以下は四捨五入した。いずれの条件におい

ても視覚障害者と一般参加者の認知距離に違いは認

められなかった。次に、認知距離の累積頻度を求めた。

その結果を図 11 に示す。2 バンドの接近音のサンプ 
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図 7 認知性試験の概要 
 

 

図 8 認知性試験の様子 
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図 9 暗騒音の騒音レベルの変化の一例 

ルでは 5m の位置において、ほとんどの条件で 90%以

上の参加者が反応した。一方、通報音がない場合は約

60%であったため、接近音の付加によって認知距離が

改善されたことが示された。 
上記の結果を基に、GTR のためのインフォーマル

会議において、接近音の周波数特性については、1/3
オクターブバンドの 800Hz 以下と、1.25kHz 以上の

それぞれに 1 つ以上卓越したバンドを持つことを日

本から提案している。音量については、米国や欧州の

提案も考慮に入れて検討を行っている。 
 

４．視覚障害者のための体験会の実施 
上記で述べた認知性試験の結果を基に、ハイブリッ

ド車や電気自動車を市販している日本の自動車メー 

カー4 社が、それぞれ独自の接近音の試作を行った。

周波数特性は日本の提案に基づいており、音量は認知

性試験の結果を参考にして各社が設定した。 
視覚障害者の方々に、日本で検討を行っている接近

音の要件について理解を深めてもらうため、試作した

接近音を聞いてもらう体験会を実施した。体験会の実

施場所は、暗騒音が比較的静か（暗騒音のレベル：45
～48dB(A)）である海上技術安全研究所の敷地内で行

った。体験会には、視覚障害者 14 名および付添人（健

常者）6 名、計 20 名が参加した（平均年齢 63.4 歳、

標準偏差 7.4 歳）。視覚障害者のうち、全盲の者は 10
名、弱視の者は 4 名であった。図 12 に示すように、

参加者には、直線路おいて車両走行中心線から 2ｍ離

れた位置に、車両走行中心線側を向いて、1m 間隔で

5 名ずつ、2 列に並んで立ってもらった。車両は参加

者の列から外側に 50m 離れた位置からスタートし、

参加者列の中心を走行して、列を通り抜けた後さらに

50m 走行した。走行条件は以下の通りである。図 13
に体験会の様子を示す。 
(1) ハイブリッド車及び電気自動車 4 台が、接近音あ

りで、10km/h の定常走行で走行（通過条件） 
(2) 接近音無しで(1)の通過条件で走行 
(3) ハイブリッド車及び電気自動車 4 台が、接近音あ

りで、参加者の手前の停止線で一旦停止し、数秒

後に再度発進（停止条件） 
(4) 接近音無しで(3)の停止条件で走行 
上記の走行を各々往復で行った後、接近音について
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図 10 認知距離の人数と累積頻度 
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図 11 接近音のサンプル及び接近音が無い場合の 

累積頻度の比較 
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図 12 体験会の配置概要図 

 

 

図 13 体験会の様子 
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図 6 に、今回用いた 12 種類の接近音のサンプル及

び NPRM 接近音について、16 名の平均認知距離を示

す。2 バンドの接近音のサンプルにおける平均認知距

離は 58dB(A)で約 30m、52dB(A)で約 15m、46dB(A)
で約 7m であった。NPRM 接近音における平均認知

距離は約 30m であった。接近音のサンプル及び

NPRM 接近音の平均認知距離とオーバーオールの騒

音レベルの関係は、図 6 に示すように、ほぼ比例関係

にあることがわかった。本実験で使用した 2 バンドコ

ンセプトに基づく接近音のサンプルでは、ほとんどの

条件で 5m 以上の認知距離が確保されており、騒音レ

ベルが 52dB(A)を超える場合の認知距離は 10m 以上

であった。 
３．３．３．リアルワールドに近い暗騒音環境下にお

ける認知性試験 
テストコースでの認知性試験は、暗騒音が非常に小

さい場所において、NPRM のモデル暗騒音をスピー

カから発生させることによる人工的に統制した環境

において、2 バンドのサンプル音の認知性の特性を把

握することを目的として行った。しかし、リアルワー

ルドでは暗騒音は時々刻々と変化しているため、リア

ルワールドにより近い環境における認知距離を測定

するための試験を行った。実施場所は、交通安全環境

研究所構内の直線路で、敷地外の片側 2 車線の幹線道

路からの道路交通騒音が届く位置で行った。なお、研

究所内の機器動作音等が時折届くことがあった。 
認知性試験の参加者は、所外から募集した 20 歳代

から 40 歳代の一般参加者 30 名（平均年齢 33.4 歳）

及び視覚障害者 3 名（20 歳代、30 歳代、40 歳代）で

ある。試験に用いた電気自動車及び発音システムは、

前項のテストコースで使用したものと同一である。た

だし、接近音のサンプルは、1.25kHz以上からは2kHz
と 5kHz の 2 つを、また、800Hz 以下からは 500Hz
と 800Hz の 2 つを選んだ。前項のテストコースでの

試験では低い周波数帯から 200Hz を選択したが、こ

の周波数帯は NPRM 接近音には含まれていないた

め、本実験では200Hzの代わりに500Hzを使用した。

認知性試験は、図 7 に示すように、10 名の実験参加

者に対して同時に測定を行った。参加者は 1m 間隔で

一列に並んで立ち、参加者の列から 2m 離れた走行線

に車両中心が来るように電気自動車を走行させた。速

度は10km/hとした。図8に認知性試験の様子を示す。

参加者には、目を閉じて接近音に気がついたら手元の

スイッチを押してもらった。手元のスイッチを押す

と、その信号が車上へ送信され、参加者と車両との距

離が計測される。また、試験中の暗騒音を、参加者の

列の両端から1m離れた位置に設置したマイクロホン

によって測定した。図 9 に、暗騒音の測定結果の一例

を示す。この間の騒音レベルの平均は、入口側

51.8dB(A)、出口側 54.6dB(A)で、両者に約 3dB(A)
の差があった。 
接近音のサンプルの音量は、オーバーオールの騒音

レベルが 52dB(A)のものだけを用いた。比較のため接

近音が無いときの認知距離も調べた。 
前項では、平均認知距離を求め、認知距離が 5m 以

上あることを確認したが、ばらつきを考慮すると 5m
未満の認知距離の結果があると考えられる。そこで、

認知距離の頻度を求めた。図 10 に、参加者 33 名の認

知距離の分布を、800Hz+2kHz と 500Hz+5Hz につ

いて示したものである。認知距離の件数を計数する際

に、小数点以下は四捨五入した。いずれの条件におい

ても視覚障害者と一般参加者の認知距離に違いは認

められなかった。次に、認知距離の累積頻度を求めた。

その結果を図 11 に示す。2 バンドの接近音のサンプ 
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図 7 認知性試験の概要 
 

 

図 8 認知性試験の様子 
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図 9 暗騒音の騒音レベルの変化の一例 

ルでは 5m の位置において、ほとんどの条件で 90%以

上の参加者が反応した。一方、通報音がない場合は約

60%であったため、接近音の付加によって認知距離が

改善されたことが示された。 
上記の結果を基に、GTR のためのインフォーマル

会議において、接近音の周波数特性については、1/3
オクターブバンドの 800Hz 以下と、1.25kHz 以上の

それぞれに 1 つ以上卓越したバンドを持つことを日

本から提案している。音量については、米国や欧州の

提案も考慮に入れて検討を行っている。 
 

４．視覚障害者のための体験会の実施 
上記で述べた認知性試験の結果を基に、ハイブリッ

ド車や電気自動車を市販している日本の自動車メー 

カー4 社が、それぞれ独自の接近音の試作を行った。

周波数特性は日本の提案に基づいており、音量は認知

性試験の結果を参考にして各社が設定した。 
視覚障害者の方々に、日本で検討を行っている接近

音の要件について理解を深めてもらうため、試作した

接近音を聞いてもらう体験会を実施した。体験会の実

施場所は、暗騒音が比較的静か（暗騒音のレベル：45
～48dB(A)）である海上技術安全研究所の敷地内で行

った。体験会には、視覚障害者 14 名および付添人（健

常者）6 名、計 20 名が参加した（平均年齢 63.4 歳、

標準偏差 7.4 歳）。視覚障害者のうち、全盲の者は 10
名、弱視の者は 4 名であった。図 12 に示すように、

参加者には、直線路おいて車両走行中心線から 2ｍ離

れた位置に、車両走行中心線側を向いて、1m 間隔で

5 名ずつ、2 列に並んで立ってもらった。車両は参加

者の列から外側に 50m 離れた位置からスタートし、

参加者列の中心を走行して、列を通り抜けた後さらに

50m 走行した。走行条件は以下の通りである。図 13
に体験会の様子を示す。 
(1) ハイブリッド車及び電気自動車 4 台が、接近音あ

りで、10km/h の定常走行で走行（通過条件） 
(2) 接近音無しで(1)の通過条件で走行 
(3) ハイブリッド車及び電気自動車 4 台が、接近音あ

りで、参加者の手前の停止線で一旦停止し、数秒

後に再度発進（停止条件） 
(4) 接近音無しで(3)の停止条件で走行 
上記の走行を各々往復で行った後、接近音について
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(b) 500Hz-5kHz 

図 10 認知距離の人数と累積頻度 
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図 11 接近音のサンプル及び接近音が無い場合の 

累積頻度の比較 
 

 
図 12 体験会の配置概要図 

 

 

図 13 体験会の様子 
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の印象評価について、①とてもよく分かった、②よく

分かった、③まあまあ分かった、④ほとんど分からな

かった、⑤全く分からなかった、の選択肢から選んで

もらった。予め上記の選択肢を参加者に伝え、個々の

車両の音の評価ではなく、走行パターンごとの車両の

接近に対する印象を評価するように指示した。 
印象評価の結果を表 1 に示す。停止条件の接近音無

しの結果のみ、3 名の視覚障害者が全く分からないと

回答した。その他の条件では、全く分からないと回答

した人はいなかった。印象評価において、分かったと

回答（選択肢の①、②または③と回答）した人の比率

は、通過条件で接近音無しの場合は 71.4%であった

が、接近音ありでは 85.7%となった。また、停止条件

では、21.4%が 85.7%となった。従って、接近音を付

加することにより、視覚障害者の 85%が車両の接近が

分かったと回答し、接近音による認知性の向上が確認

された。 
 
５．GTRのためのインフォーマル会議の活動 

2012 年 6 月の WP29 では、日欧米が共同スポンサ

ーとして世界統一基準（GTR）のためのインフォーマ

ル会議を設置することが承認され、米国が議長、日本

が副議長、EC が事務局を担当することとなった。最

初のインフォーマル会議は 2012 年 7 月に行われ、日

本から、GTR の検討に当たっては、国際基準のガイ

ドラインをベースとすべきとの提案を行った。この提

案に対して、ガイドラインでは発音を一停止するため

のスイッチ（ポーズスイッチ）の装着を認めているが、

米国提案の NPRM ではその記載がないため米国の支

持は得られなかったが、European Commission
（EC）、ドイツ、フランス、世界自動車工業会（OICA）

の代表から賛同を得た。また、これまで述べてきた調

査結果をインフォーマル会議で報告し、接近音の要件

について日本提案を主張しているところである。しか

し、接近音の周波数特性について日本と EC は 2 バン

ド以上を主張しているが、NPRM では、図 3 に示す

ように 8 バンドを要求しており、両者の間で妥協案を

見つけることは難しい状況となっている。また、日本

と欧州においても、2 バンドのレベルの要件について

一部異なる主張をしている。このような状況におい

て、調査結果の技術的なデータに基づき、日本の主張

を行っている。 
 

５．まとめ 
ハイブリッド車等が低速でモーターのみで走行し

ている時は、静かすぎて接近に気が付かないため、自

動車から音を出して接近を知らせることとなり、車両

接近通報装置の基準化を行うに当たって、接近音とし

て必要な要件を検討した。ある程度の暗騒音の中でも

聞こえやすく、高齢者の聴覚特性も考慮して、日本は

2 バンドのコンセプトを提案している。また、音量に

ついては、安全上必要な要件を満たしつつ、大きすぎ

ない音量を検討しているところである。 
現在、世界統一基準を目指して GTR のためのイン

フォーマル会議において日欧米を中心に議論を行っ

ている。自動車から音を出すことについて、各国の考

え方は価値観や文化観によって異なるため、統一の基

準を作ることは容易ではない。日本として譲れないと

ころは主張をしつつ、各国が受け入れ可能な GTR を

目指して、日本の関係団体をはじめ、欧米等関係各国

と協力していくつもりである。 
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６．自動車の環境性能基準に関する国際調和活動について 
 
 

 
 

自動車基準認証国際調和技術支援室   ※成澤 和幸 
 
 

１．はじめに 
自動車の技術基準を国際調和する取り組みは国連

の自動車基準調和世界フォーラム（UN/ECE/WP29、
以下「WP29」という）で進められている（図１）。

WP29 では、自動車の装置等に関する型式認可の相互

承認協定（以下「1958 年協定」という）と自動車の

世界統一基準を策定する協定（以下「1998 年協定」

という）を扱っており、日本はこれらの協定下で国連

規則（UN Regulation、以下「UN-R」という）や世

界技術規則（Global Technical Regulation、以下

「UN-GTR」という）の制定、改訂作業に積極的に参

加している。交通安全環境研究所は政府を補佐する立

場から WP29 の下に組織されている様々な会議に参

加し、基準の原案作りや修正等の作業に加わってい

る。 
自動車の技術基準は、安全性に関するものと環境性

能に関するものに大別される。ここでは、環境性能に

関わる基準について、今までに成立した新規則あるい

は改訂の内容、現在進められている活動の状況、さら

にこれからの展望について、交通安全環境研究所の役

割に焦点を絞り概説する。なお、WP29 で扱っている

環境性能に関する自動車の技術基準は排出ガス・エネ

ルギー専門家会議（以下「GRPE」という）関係と騒

音専門家会議（以下「GRB」という）関係に分けられ

る。そこで本稿ではこれらを分けて記述することとす

る。 
 
２．排出ガス・エネルギー（ＧＲＰＥ）関係 

２．１．これまでの活動の概要 
 ここでは、現時点までに、規則の制定あるいは改定

に至った活動についてその概要を述べる。 

２．１．１．ＵＮ－Ｒ 

型式認可の相互承認のための UN-R に関しては、古

くから活動を続けている粒子測定プログラム（PMP;  
Particle Measurement Programme ）がある。交通

安全環境研究所は試験データを提出するなど技術的

に貢献をしてきた。その結果、中・軽量車のための排

出ガス測定基準を定める UN-R83 及び重量車のため

の排出ガス測定基準を定める UN-R49 の改訂がなさ

れ、それぞれ 2009 年 2 月、2011 年 6 月に発効し、

粒子個数濃度（PN; Particle Number）規制が盛り込

まれた。 
日本は 1998 年に 1958 年協定に加盟して以来、乗

用車の制動装置、警音器等の 54 の UN-R を採用して

いる。しかし、様々な課題があるため排出ガス性能に

関する UN-R は採用するに至っていない。したがって

UN-R83 と UN-R 49 の改訂作業に貢献したものの日

本では基準として適用されていない。 
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図１ 自動車技術基準の国際調和活動を行う組織 




