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要 旨 

大分県では，障がい者活躍日本一の実現に向けて，障がい者が心豊かに暮らし働ける社会づくりに向けて取

り組みを進めている．令和 6 年 4 月から事業者による障がい者への合理的配慮の提供が義務化されたが，労働

環境等の整備が不十分で障がい者の雇用に課題があり，中でも衝撃音や機械音などの騒音が労働者に影響があ

るため労働現場での騒音対策が必要である． 

これらの背景から，労働環境から生ずる騒音の改善につながる騒音対策物の研究開発を目的に，今年度はま

ず音に関する各種調査及び検討を行った． 

 

1. はじめに 

令和4年の大分県の障がい者雇用率は2.61％と全国第

7 位で，身体障がい者の雇用率は 1.67％と全国 1 位を維

持しているものの，知的障がい者は 0.57％，精神障がい

者は 0.37％であり，知的・精神障がい者の企業での一般

就労は依然として厳しい状況にある 1)． 

さらに，令和 6 年 4 月から，民間企業の法定雇用率が

2．5％へ引き上げられ，対象企業も従業員 40 人以上へ拡

大されたこと 2)から，一層の障がい者雇用への理解と浸

透が重要になっている．特に，知的・精神障がいの方は

感覚刺激に敏感であり，中でも発達障がいの方は，聴覚

過敏を持つ割合が高く，特定の音域の音に対して激しい

苦痛を感じており，日常生活や社会生活に支障をきたし

ている．障害者雇用促進法では，事業者は障がいのある

人に対して「合理的配慮」を提供しなければならないと

されている． 

一方で，製造業では労働環境中に機械音やモーター音

など様々な音量・音域の「騒音」が生じやすく，聴覚過

敏を持つ障がい者に対する配慮が必要であるが，対策は

十分ではない． 

これらの背景から，労働環境から生ずる騒音の改善に

つながる騒音対策物の研究開発を目的に，今年度はまず

音に関する各種調査及び検討を行った． 

 

2. 各種調査及び検討 

2.1 騒音等に関する課題解決手法 

まず，障がい者の労働環境について実際の労働現場の

状況把握を行うため，本研究ではオムロン太陽株式会社

にて聴覚障がい者を対象，社会福祉法人太陽の家別府工

場にて聴覚過敏の症状がある方を対象に，聴覚過敏に関

するアンケートおよび聞き取り調査を実施し，本研究の

ペルソナ設定を行った． 

また，実際の労働環境における騒音測定として，精密

騒音計(リオン製 NL-52)を用い，作業現場の騒音レベル

測定を行った．測定箇所は作業現場である工場内 3 つの

エリアで行い，騒音のターゲット領域となる周波数帯を
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定めた．測定条件を Table 1 に示す． 

Table 1 測定条件 

測定時間 30(s) 

サンプリング周期 20.83(μs) 

騒音計設置高さ 1000(mm) 

周波数重み付け特性 A 特性 

時間重み付け特性 F(Fast) 

 

2.1.1 アンケート及び聞き取り調査 

聴覚過敏に関するアンケートは，「発達障害に伴う聴

覚過敏と音環境に関する実態調査 3)」を参考に作成した． 

回答者は，平均年齢 31.5 才（27～38 才）の男性 4 名

（工場の製造現場作業者2名，部品取り揃え作業者2名）

で，発達障害などに関する医師の診断を受けていた． 

聴覚過敏症についての質問を 11 項目，聴覚過敏症を

引き起こす音についての質問を 6 項目とし，各項目の回

答内容確認時に対面で聞き取りを行った． 

まず，聴覚過敏症の質問について，内容は日常生活や

仕事で，周囲の音に対する感じ方や，集中力，ストレス

などについて「いつもある」～「全くない」の 5 段階で

回答を得た． 

聞き取りの際に，身の回りで気になる音について，「す

るどい音」「高い音」「声が高い方のしゃべり声」「大

きい音（花火，太鼓，雷など）」，職場で気になる音に

ついて「機械音」「空調の立ち上げの音」など，症状や

生活環境，職場環境によって様々であることがわかった． 

症状は，「仕事中に聞こえる音全てを理解しようとし

て混乱する」「頭が真っ白になる」「商業施設や駅で音

が全部入ってきて，わーってなった」など，混乱やパニ

ックになる場合もあることがわかった．また，ヒアリン

グの結果，触覚や視覚に対する過敏を伴う場合もあるよ

うで，聴覚過敏の症状は，体調や時間帯，外部環境の影

響を受けて変化することもわかった． 

次に，聴覚過敏症を引き起こす音についての内容は，

音を過敏に感じる場所を「室内」「屋外」「施設」「学

校や仕事場など」の中から選択してもらい，その音をど

のように感じたかを「特に過敏に感じる」～「全く過敏

に感じない」の 4 段階で回答を得た． 

「学校や仕事場など」を選んだ方は，「職場の集塵機

の音」が特に過敏に感じ，ヘッドフォンなどで耳を塞い

で遮音する対策をしていた． 

また，過敏に感じる音として，「特定の人の声」が挙

げられ，その対策については「イヤーマフを使ってみた

が頭を締め付ける感じが不快で，あまり効果がなかった」

との回答があった．このことから，身体に接触して遮音

する方法が不快と感じる場合があることがわかった． 

聴覚過敏を引き起こす音は「人の声」「機械の音」「電

車の音」「商業施設の音」など，音の質や大きさ，周囲

の環境も様々であるが，特に防音する周波数は，高周波

域を対象とし，症状や環境に応じて調節して遮音するこ

とが有効な対応策と考えられる． 

以上の調査を踏まえ，ペルソナは，聴覚過敏症の他に

触覚過敏症を併せ持ち，製造現場の機械の音などの高周

波域に過敏で時間帯や外部環境により症状が変化する

30 代の男性と設定した． 

 

2.1.2 労働環境の騒音測定 

実際の作業現場の 3 つのエリア(A，B，C)で騒音を測

り，1/3オクターブバンド分析した結果をFig．1に示す．   

この分析結果から，測定エリア A と B では 2.5kHz 帯

において最大の騒音レベル値(A:約 68dB，B:約 78dB)と

なり，測定エリア C では 2.0kHz 帯と 8.0kHz 帯において

最大の騒音レベル(約 71dB)であった．今回測定した工場

では，金属同士の衝突や圧縮空気の吹き出しによる音が

多く，このことから比較的高周波の音圧が大きいことが

わかる．これは，一般的な製造業でも同様な傾向である

と考えられる．以上より，本研究でターゲットとする防

音音域の周波数範囲は 2.0kHz～8.0kHz と定めた． 

また，騒音対策の音圧目標値については，人が騒音と

感じるといわれているのは 70dB 以上であるが，感じ方

は各個人で異なり，本研究で対象としている聴覚過敏者

はより敏感で人の会話レベルも気になるときがあるとい

う背景も踏まえ，環境省に掲載されている騒音の目安に

ついての資料 4)を参考に， 50dB～今回の現場測定で得ら

れた最大騒音レベルの約 80dB の音を対象とし，50dB 以

下まで軽減することを目標とした． 
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エリア B 

 

エリア C 

Fig.1 各エリアの 1/3 オクターブバンド分析結果 

 

2.2 音の測定に関する調査・検討（防音性の評価方法） 

今回想定している防音対策物は，音源と作業者の間に

設置することを想定していることから，作業者側の音を

測定する必要がある．したがって，防音対策物の試作品

の性能評価方法として，試作品を透過する音を簡易的に

評価する装置を作製した． 

Fig.2 に簡易評価装置の 3D 図面を示す．密閉型のスピ

ーカー箱の上に蓋付きの箱が乗っており，蓋の部分には

100mm 角の穴を開け，穴部に防音対象物を載せて，精密

騒音計（リオン製 NL-52）にて外側から防音対象物を透

過してくる騒音レベルを測定するというものである． 

完成した装置を用いて，Table 2 に示す条件で測定を

行った． 

 

 
Fig.2 簡易評価装置の図面 

 

Table 2 簡易評価試験における測定条件 

音源 ホワイトノイズ，5(V) 

測定時間 20～30(s) 

騒音計の位置 試作品試料直上 

騒音計と試作品試料の距離 100(mm) 

周波数重み付け特性 A 特性 

時間重み付け特性 F(Fast) 

 

2.2.1 簡易評価装置の作製と性能評価 

Fig.3 (a)～(c)に簡易評価装置の完成図を示す．材質

は厚み 24mm の合板で，幅 468mm× 長さ 340mm× 高さ 

300mm の密閉型エンクロージャーにスピーカー(Fostex

製 P1000K)を設置し，天面の蓋には試作品を評価するた

めの 100mm×100mm の穴を空けた構造となっている．エ

ンクロージャー内での音の干渉や反響を防ぐため，装置

内部の空間には高密度ポリエステルの吸音材を敷き詰め

た(Fig.3(c))．  

スピーカー箱の性能を確認するため，スピーカーから

ホワイトノイズを発生させ 1/3 オクターブバンド分析し

た結果を Fig.4 に示す．周波数重み付け A 特性を用いた

測定では，一般的に低周波数帯になるほど騒音レベルが

緩やかに減少していくが， 80～200Hz 帯で騒音レベルが

盛り上がる形で大きくなっている（Fig.4 箱上部あり）

ことから，装置に依存する周波数帯があることがわかっ

た．この要因を突き止めるために，蓋のない状態（Fig.4

蓋なし）とスピーカーから上部の筐体である箱上部を外

した状態（Fig.4 箱上部なし）で測定したところ，箱上

部がある場合のみ，約 80～200Hz 帯で騒音レベルが大き

くなっている．このことから，箱上部に依存した音が装

置の外側に出ていると示唆された．更に，箱が振動して

いるかを確認するために，ホワイトノイズ発生時の装置

の振動状況をレーザードップラ振動計（ポリテックジャ

パン製 VibroFlex）で測定した．測定箇所は，装置の一
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番上の蓋部分である． 

Fig.5 はレーザードップラ振動計で測定した変位量

（図中の青線）と FFT 分析（図中赤線）の結果である．

この結果から，低周波数帯にて箱の蓋部分が振動してい

ることが確認できた．以上より，約 80～600Hz 前後にお

いては，測定結果に装置由来の振動の影響が出ることが

分かった． 

今回ターゲットとした音域調節の周波数範囲 2～8kHz

では影響が軽微と考えられるため，この装置を使い防音

対策物の試作品の評価を行うこととした． 

 

(a)装置全体 

 

(b)蓋を取外した様子     (c)吸音材 

Fig.3 完成した簡易評価装置 

 

 

Fig.4 簡易評価装置の 1/3 オクターブバンド分析結果 

 

 

Fig.5 レーザードップラ振動計による測定結果 

 

 2．3 音域調節技術の調査・検討 

 防音する音域を作業現場の状況に応じて調節する手法

の検討では，文献調査から音を吸音する仕組みの 1 つで

あるヘルムホルツ共鳴器の原理を用いることで，ターゲ

ットとなる周波数帯を比較的容易にコントロールできる

との想定から，この原理をベースとして用いることとし

た．ヘルムホルツ共鳴器の原理は，Fig.6 に示すように，

音が入射すると音波に押された空洞部の空気が圧縮と膨

張を繰り返してバネとして働き，ある特定の周波数で開

孔部の空気が激しく振動（共鳴）し，ネック長部分での

摩擦損失によって空気の振動が減衰するというものであ

る．ここで， は音速 m/s， は開口面積 m2， は体積 m3，

はネック長 m， はネック部直径 m， は開口端補正値

m である．このとき，共鳴器により減衰する周波数 (Hz)

は次式で表される 5)． 

= 2 ( + Δ ) (1) 
一般的には，ネック部の開口端補正値 を考慮し，以下

の式を用いることが多い．  

= 2 + 0．8D (2) 
 本研究でもこの(2)式を採用して，減衰する周波数を求

めた．この原理で吸音効果が得られることを実証するた

め，まずヘルムホルツ共鳴器の基本形状であるフラスコ

型の空間を複数設けた試作品を作製し，その吸音効果を

評価した．  -10
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Fig.6 ヘルムホルツ共鳴器の原理 

 

加えて，CAE による解析でこの周波数を得ることがで

きれば，3D データから周波数を直接求めることができる．

そこで，CAE による音響解析結果と (2)式を用いて計算

した結果との比較も行った．解析には，Ansys2024R2 を

用いた． 

 

2.3.1 共鳴器の基本モデルの作製と CAE 解析につい

て 

1191.5Hz の周波数を吸収するよう設計し，3D プリン

ターにて作製した．設計図と作成した共鳴器を Fig.7 お

よび Fig.8 に示す． 

Table 3 に，CAE による音響解析結果の値と (2)式に

て計算した値の比較を示す．解析結果は計算値よりも約

160Hz 高い周波数の値を示した．これは，今回行った音

響解析では開口端補正 = 0.8 × を考慮していないた

め，ネック部直径 D が大きいと結果に開口端補正の影響

が大きく出ることになる．具体的には，ネック部直径 D

が大きいほど，開口端補正による補正 は大きくなるが，

逆に D が小さければ，補正は小さくなる．今回作成した

共鳴器は，ネック部直径 D が比較的大きいためこのよう

な結果になったと考えられる． 

Fig.7 共鳴器モデル設計図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 共鳴器モデル試作品 

 

Table 3 解析結果と計算した値との比較 

解析結果(Hz) 計算値(Hz) 

1 1351.2 1191.5 

2 11014  

 

2.3.2 共鳴器の基本モデルでの吸音効果について 

Fig.9 に実験の様子を示す．作製した約 1200Hz の共鳴

器を装置に置き，共鳴器の垂直方向約 100mm のところに

騒音計を設置した．それぞれ共鳴器を置いていないとき

と置いたときで 1/3 オクターブバンド分析を行い，得ら

れた分析結果の差分を取ることで簡易的な透過損失の評

価とした．その結果を Fig.10 に示す．吸音の効果が出て

いれば，ある特定の周波数帯で際立った減音効果が確認

できると考えていたが，吸音の効果を捉えているように

は見えず，この測定では吸音しているかの判断が難しい

ことが分かった．そこで，吸音されていれば，反射音側

が特定の周波数帯の音だけ小さくなると仮定し，共鳴器

と騒音計の設置方法を Fig.11 のように 45 度傾けて，共

鳴器の反射音を測定してみることにした．まず，スピー

カーからの反射音をできるだけ多く拾うために，ほぼ剛

体とみなせる鉄板を置いて測定し，その後，共鳴器を置

いて測定した．得られた鉄板と共鳴器の測定結果を 1/3

オクターブ分析した後，両者を差分した結果を Fig.12 に

示す．計算値である約 1200Hz 帯で大きく差が出ており，

このことから共鳴器が吸音効果を有していることを確認

できた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 透過音測定時およびマイクの設置方法 
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Fig.10 共鳴器の透過損失(赤線:共鳴周波数) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 共鳴器と騒音計の設置方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)鉄板       (c)基本モデル 

Fig.11 反射音測定時の設置方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.12 共鳴器の吸音効果(赤線:共鳴周波数) 

 

3. まとめ 

労働環境から生ずる騒音の改善につながる騒音対策物

の研究開発を目的に，今年度はまず音に関する各種調査

及び検討を行い，以下の結果を得た． 

① 騒音等に関する課題解決手法では，労働環境での騒

音測定を行い，2～8kHz 帯で騒音レベルが大きく発

生していることがわかった． 

② 音の測定については，簡易評価装置作製し，性能を

確認した結果，約 80～600Hz 前後の周波数帯では，

箱上部が振動していることが確認でき，その周波数

帯の測定結果にも影響が出ることが分かった．一方

で，今回ターゲットとしている周波数範囲 2～8kHz

においては問題なく測定できることがわかった．  

③ 音域調節技術については，ヘルムホルツ共鳴器によ

る吸音効果の評価を透過損失の測定で行うことは難

しいことが分かった．一方，反射音を測定すること

で，吸音効果を評価できることがわかり，今後の測

定方法の目途がついた． 

 

今年度得られた結果を基に，次年度は本格的な防音対

策物の作製および評価を行う予定である． 
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