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航空機.騒音監視システム
Aircraft Noise Monitoring SYStem

昭和48年度に伊付市に納人し 見システムほ,殺j与太きな社会｢1j】題

となっている大阪国際軍港田辺地土釦二おける航空慌による馬員‾汀レベルをオンライン

で俵中監∴祝するも♂)である〔)1惰ごとの騒再レベルを飛行維路下の測定点で計測し

て,アナログ テレメータで有線によl)中火局に†∠ミ送する｡中央I-Jでは0.1秒lて耶扇で

処理装置に取り込み,減算処理して衷ホ至芸に衷ホするとともに,臓器の発生時‾札

最大伯,及び糾紘時間の算出と其特によるさドり定を行なう｡二れらのデータと操作卓

から人プJされた慌純名,会社名,維着件の情報,放び気取データをfナわせて作表タ

イプライタに記朱たし,判定結果のて才竿報表ホを行なって′榊寺崇:こ祝するとともに,1日

坤†､ソニに加重等価下町≒騒芹レベル(以下,WECPNLと略す)を符=して脳了モ与ニレベルの

.評価を行なう｡また,オフライン処理として,週間･ノーj間のWECPNL,憶帥･会
社別の統計表,及び気象条件と騒音レベルの不‖開閉係の戸粁附処理も行なっている｡

tl 緒 言

ジェット航?ヒ慌は,脊維字間で遠隔地に人巌のう打存や壬号物を

輸送できる山では便利な‾交通機関であるが,空港間迎におい

ては､広範囲にわたって,高レベルの髄訂をまき散J)すため,

周辺の仕上くに対して,晴眼｢妨害,会話妨丁.ii,テレビ･ノ定訳の

聴恥;J琵吉,‾吏に生理的･精神的障プ子を与えるものとして,大

きな社会問是亘となっている｡

この航空機騒一汗FHl題を根本的に解ブ央するためには,打i悦と

なるジェ･ソト エンジンの改良,又は?た港周辺j也城の難件二も地

化が必要であるが,現時点では,二れらを早急に解決するこ

とは極めて榊雉であると孝一えられている｡

このため､当而の航てモ機騒音防_1I二対策としては,口前生活

に支障がないと考えられる騒寮の許谷他を設け,それ以_1二の

騒--ごミニを発作_させないように,空港周辺の騒別人況を常時l≡:こ祝

し,許谷伸二を超えた場fナは航空機の運航を規子則するなどの力‾

法を用いることが考えられている｡

この論文で述べる航空機騒一汗監1呪システムは,昭和48年度

に伊丹市に納入したシステムであり,航ウ:?機騒音の二状況をオ

ンラインリアルタイムで常時幣こ祝するとともに,収集された

長期間の騒音データを気象データと合わせて統計的に処押L,

乍港周辺の航空機王騒溝二の実態を口朋葎に把‡尽することを目的と

したシステムである｡

同 航空磯騒音の評価方法と測定法

一般に音のi評価‾方法には,物理的,心理的,及び生理的の

二つの評価方法が考えられるが､二のうち′‡三理的;ラを壬響につい

ては】穂力障害の発生率や作業能率のイ氏下率などであり,現在,

これらのi沖価方法が確立されていないため,以■‾Fに述べる考

頸より---I応除外する｡

物理的評価は,｢斉の強さ+で評価量としては吉拝(〃bar),

吉信レベル(dB),及び騒市レベル〔dB(却=ホン〕がある｡

心理自勺評価は､｢音の大きさ+､｢昌二のやかましさ..+,及び｢～二三二

のうるささ+である｡｢晋の大きき+の[沖価量の代表的なもの

には,Phon(前述のホンとは,意義はr司一でない)がある｡

Phonは,二洋拝レベルが--･定であっても,人間が悠ずる｢丁ミニの
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大きさ+は～二三二の同波数により異なるため,物理壬l‡の一肘1三レベ

ルを等ラウドネス曲線で人間が感ずる｢吉の大きさ+に変椎

Lた評佃試であり,会話や音楽の許などのように人間が′受け

入れよう とする音に適用される｡

一一‾方,騒音のように人間に不快感をもたらす=庁の心理的.拝

他に過川するものが｢一打のやかましさ+,及び｢市のうるきさ;

である｡｢音のやかましさ+の国際的;州面岩としては,Perc-

eived Noise Level(以下,PNLと略L,-Fiり立はPNdBlが

ある｡PNLは物吉里品の音信レベルが一定であっても,人間

が悠ずる｢一汗のやかましき+は音の同波数により㌢キなるため,

仔拝レベルを等ノイジネス仰視で感億もをに変換することによ

I)貨=きれる｡またPNLは,簡易的に物理品である男系-‾r】1=レ

ベル〔dB(A)〕より次式でも算出することができる｡

PNdB≒dB(却＋13=dB(切＋7

航り戸機†騒音の｢詐のやかましさ+としては,ジェット慌グ)

特異音,枚び糾続時間による補正をノJ口えた感′党_妄itとして,

Equivalent PNL(以下,EPNLと略し,単位はEPNdB)が

J】トーられる｡EPNLは,1粍の騒一打に対する｢芹のやかまL

き+であるが,空港周辺では,ある間隔をおいて何度も航二′;ウ

キ碓騒打にさらされることになり,この練迩L効果が心王酬ぃ二

無視できない｡このノ∴くを考癒した心理的評価が｢斉のうるさ

さ+であl),-･定期間(1日,1週1乱1個月など)における

運航慌数により EPNLに補正を加えて算出される悠′託岸二で

あり,Equivalent Continous PNL(以下,ECPNLと略し,

_りり謀はdBではなく,無名数)と呼ばれる｡
なお,｢古のうるきさ+としては,口中より夜間のほうがう

るさく感ずるので,1日の時間帯閉りに運航機数に重みづけを

Lて｢吉のうるささ+の評価品としたものが,Weighted E

CPNL(以下,WECPNLと略し,和訳名は加重等価ヰ均騒古

レベルと称し,無名数)である｡

このWECPNLは,昭和48年12日中央公′i主諦寸簡審議会が航

空機騒洋の｢うるささ+の環墳墓準として使用することを答

申しており,更に.国際代閃航空機構(ICAO)においても評

価拡準として軌㌣テきれているため,ニのシステムにおいても,
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航二′珊覧騒許の評価:宗:として才采用している｡

ⅥrECPNLの測定方法には,前官な髄仔証明に適梢きれる

半わ1射州走法.と,騒 純などに適用される簡妨i制式三i去グ)‾一_つ

がある｡.精密測定法は,馬郎ヨ:の各周波数成分の‾汀日工レベルを
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図l聴感補正A及びD特性 騒音計に内蔵されている耳悪感補正回路

の周硬数応答特性を示すもので,実線はA特性,破線はD特性を示す｢.
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図2 システム構成図

66

1
人
･
出
力

制
御
装
置

ヱ

制入

御･
装出
置力

アナログ

入力装置

データ表示盤

ぐ準

時計装置

乳悪霊イ

㌔悪霊心

大気糸

傍
受＼

作表タイプライタ×2

パンチヤ ×2

操作卓 ×2

測完L､等ノイジネス荊線より精密な計算式により感覚量と

してのWECPNLを算上】･iする‾方法であり,簡易測定法は,騒

Jllニレベル〔dB(A)〕より,近似式により算出する方法である｡こ

のシステムでは,前記の中火公害対策審議会が答申Lた環囁

去い㌣ミの抑J定法に従って簡易測定法を用いている｡

簡易測定法に用いられる髄宵計の聴感補正特性は,JIS,

丈はISOの髄一存測定法に規定されているA特性と,ジェッ

ト航二7珊竪の騒削川定用に開発されたD特性の2柿があり,環

堀米畔ではA特件で規定されているが,このシステムではA,

D了棚引イトニ判定できるように設計されている｡A及びDの聴

感祁刀三1‾引牛は,図=こホすとおl)である｡

また,簡易測定法による1日間のWECPNL算出の近似計

節式は,次式を他用して,各観測局ごとに算出する｡

WECPNL=画面＋1010g(肌＋-3八r2十10Ⅳ3ト27=‥‥(1)

イしlし,dB‾面は1日の全紙空機騒-r-ミニの1機ごとのピークレ

ベル(ズ∠)のパワーー平均値であり,次式で与えられる｡

.YJ

dB(A)=1010g(去∑10'0)･
〃=Ⅳl＋Ⅳ2十-Ⅳ3

+Vl:日中(7～19時)の騒芹発生回数

Ⅳ2:夜間(19～22時)の騒芹発生回数

〃3:深夜(22～7時)の馬蚤音発生回数

(2)

臣l システム構成

このシステムは,市内に点小三する航空機馬蚤存観測局におい

てランダムに発生する航空機の騒音データを常時収集し,加

工処+聾する航?:輔毛馬重吉監視テレメーータ システムと,大気汚染

マイクロホン

J
マイクロホン

マイクロホン

大気観測局へ

大気傍受局へ

伊丹市納め航空機騒音･大気汚染監視システムを総合ブロック周で示す｡

注:TTY=データタイプライタ

PTR=紙テープリーダ
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TM =テレメータ



観測碍で測定されるSOx,NOx,0ⅩなどのデMタを二正朔的

に収築し言 また,土モ坤県が仰け市内に設置Lている人気汚与た

純洲局の各州テ㌧一夕を県が収集する際,傍｢乏!Jで加Jt処玉里す

る大気汚狼男ここ二睨テレメMタ システムとの袖合システムであり,

システムイ満成の概略は図2に′J七すとおりである｡

大気汚三太監視テレメMタ ンステムに関しては,既に臼､二仁占平

論54,553(昭47-6)で発表Lたシステムに柑附しているので,

ここでは,一肌空機騒二芹監視システムを主体に記職Lた｡

ニのシステムに収容される観抑JJ.-J数,ノ之び項口数は,次の

とおりである｡

(1)観測J古ユの数

(a)王騒‾ご1二観測たd

(b)大乞て観測局

(2)側石三項目数

(a)鴇針拝観ili】一局

(b)大気観測んjユ

当細3后i,ニ将来11んJ

当初4局､ニ悍米10切(うち,傍一夏3んJ)

当糾A又はD特性.ニ将米A枚びD特作

当初8項目,ニ杵釆16項目

3.1騒音計サブ システム

このシステムに佗用Lた怯郎千計は,デンマーク,B&K社

製のものを採用した｡騒十干主汁サブ システムの偶成は､図3に

表l 騒音計サブ システムのイ士様 零墨苦計サブシステムの屋外マイク

ロホン,及び計測アンプ ユニットの概略仕様を示す-

項 目 仕 様

屋

外
マ

イ

ク

[コ

ホ

二/

マ イ ク ロ ホ ン り2inコンデンサマイクロホン

20Hz～20kHzで-l-‡,-4dB周 7度 数 特 性

ダイナミック レンジ 46dB(A)～柑OdB(A)

=くHz90dB(A)の静電アクチュエータ実装校 正 回 琵各

周 国 条 件 三見度
-20へ十50L､c,湿度

0～10ロ%

そ の 他 雨よけカバー,風匡方.鳥よけ実装

計

)則
ア

周 三度 数 特 性 2Hz-ZDOkHzにてニヒ0.5dB

最大150dB(A)7則 定 範 Ⅰ司

王捷 感 補 正 回 路 A,B,C,D特性実装,切二換にて】特性選択

平 均 化 時 間
0.】秒,0.3秒,l移,3秒.10秒,30秒,

ン

プ

ユ

ツ

卜

川0秒,300秒,及びFAST,SLOW

ダイナミック レンジ 50dBlよ上

精 度 25レCにおいて:±0.5(】B

周 囲 条 件 温度 5へ40し■C,湿度40一-90%

岳そ の 他
電こ原ON/OFF,校正苦ON/OFF,平均化時

間のリモート制御可

団
ケーブル

屋外マイクロホン 計測アンプユニット

テレメータ装置へ

図3 騒音計の構成 覧蚤書計は屋外に設置されるマイクロホン部と,室内

に設置される計測アン70部から成り,テレメータは計測アンプに接続される..

航空機辱叢書監視システム 525

ノJミすように罷外マイクロホン部(図4)しと,一汁iRりアンプ
ユニッ

ト部に分かj･しており,各仕様の概要は表1に示すとおI)であ

る｡

3.2 伝送系サブ システム

人気汚づと監視テレメータ ‾システムにおいては,伝送速度

200BPSのディジタル テレメータ方式を使用しているが,航

で雅覧馬轟音はランダムに発牛し,且つ媒斤レベルの変動同期が

梯めて速いため,次に記載するFM式アナログ テレメータを

俺川することと†ノた｡ニのテレメータプノ式により,特に変動

兢‖明の速いFAST特ノ性の仁二道も実現することができた｡

(1)FM式アナログ テレメータ

FM式アナログ テレメーータの電圧一同波数変換,放び周波

数→電圧変換の責了一とLてハイプリ･ソド駐車帥-1路〔IC)を任

用することにより､イii相性が梅めて高く,′ト彬,_l‾卜つ髄価な

FM式アナログ テレメータ袋帯壬を開発することができた｡二

の方J〔においては,【･l本て引詫電話公社の"D一′1■1規柄特定通

イ‾i‾榊線の帯域,0.3～3.4kHzで,A,Dの二特作を同時に†j二

道できるものである｡)

FM式アナログ テレメータ装吊の概略什様を表2にホす｡

†≡‥､づヤー竹号y

′♂軒㍉

図4 屋外マイクロホン ユニット

表2 伝送サブ システムの仕様

略仕様を示す｡

､う

｢転
マイクロホンの…没置状;兄を示す

FM式アナログ テレメ【タ装置の概

項 目 仕 様

変 調 方 式 FM変調

使用周)皮数帯1或 A特性=450～900Hz,D特性=l.Z50～2′500Hz

送 信 レ ベ ル 最大:OdBm(lmW)

受信入カレ/くル 最小:-30dBm(lX10‾3mw)

許容線路損 失 最大:30dB

応 答 特 性 10dBのステップ変動に対Lて15ms以下

制御用トーーン信号 10波実装,等量音計on/0††校正書on/0††などに使用

そ の 他 中央局と観測局間の通話寸幾能実装
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3.3 処理系サブ システム

図2のシステム構成図に示Lたように,こク)システムにお

いては,データ処理装置(以下,CPUと称す)の二重化を行

ない,データ収集などのオンライン処理の信頼性を高めると

ともに,将来バックアップCPUのコア増設,及び外部記岱

装置の増設により,高度な統計処王軋 更に等昏倒線(コンタ

ー)の予測をバックアップCPU系で行なうことができるよ

うに計担ほれている｡

処理系サブシステムは,メインCPU(16K語)放びバック

ア､ソプCPU(4K語)のほかに,大気来月報データ,騒音糸

目報データ,及び非′さ;‡駐70ログラムなどを桁納する磁気ディ

スク装置(180K語),大気,騒音用ごとに作表タイプライタ,

及び紙テープパンチャを各1≠i,航空機騒音を監視L,且つ

目視でとらえた航竹幾の機純名や会社名をけん盤より入ナJす

るための騒音操作卓,大気系の各椛監視や指令を与える大気

操作卓,航空機騒吉の各観測局のデータを時々刻々数値表示

し,且つ規準値を超えた場合は色別表ホする航竹鞍馬美音表ホ

盤,更に騒音データと一緒にその時点の気象データを取り込

むアナログ データ人力装置,各純パラメータの入力やメッセ

ージの出力を行なうデ【タタイプライタ,その他紙テープ

リーグ,時計装置などより構成されている(図5,6)｡

)C 航空機騒音去示盤

～＼

ニ/ニこJ

をざ;′ア

準変更〉′′′′､慾

巻

畿

駁

感
閻
轡

環遜
1

図5 航空機騒苦表示盤 測定点の位置は地図で示L,測定点ごとに騒

音のピークレベルを数字表示L,更に騒音レベルをランク別に3色表示Lてい

る｡

図6 中央監視局の機

器 中央の収納箱は右か

ら補助処理装置,中央処‡里

装置,入･出力制御装置,及

びテレメータ親局装置を,

手前は操作卓を示す｡
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3.4 ソフトウェアの構成

メインCPU系のプログラムの構成としては,騒音系と大

気系のデータをオンラインリアルタイムで収集し,処理した

後,磁気ディスクへ転送し,同時に表示,作表,紙テープ出

力を行なうオンライン処玉里7dログラムと,石義気ディスクに格

納されたデータ,及び祇テープのデータを各種パラメータ(機

純,会社名,気象データなど)により分類,統合処理すること

により各稚集計表を作成するオフライン処理プログラムより

構成されている｡

ニれらオンライン･オフライン プログラムは,更に細かな

単位(タスク)に分業貞され,これら多数のタスク,及び稗々の

入･Jll力装置を管坪(モニタ)プログラムが時分割による同時

多重処理することによって,効率よく動作させている｡

当細のバックアップCPU系のプログラム構成は,オンラ

イン処理だけであI),同時多重処理の管理プログラムによr),

メインCPU系の動作を常時監視し,メイン系が停止した場

f㌣は,即時にバックアップCPU系でメイン系の入･出力機

器を制御し,騒音系と大気系のデータ収集,表示,作表,祇

テープ出力などのオンライン処王翌を代行するものである｡メ

インCPU系が復旧した後,バックアップ系より出力された

う紙テープのデータをメイン系に入力し,データの補充を行な

い,オフライン処理にも支障を与えないよう考樟二されている｡

【l オンライン処理の機能

人気系のオンライン処理槻能については省略し,騒音系に

ついてだけを記述する｡

4.1 馬毒舌データの識別

各観測仁王より,F九1式アナログ テレメータにより′削寺伝送

されてくる騒音のアナログ データは,A/D変換され,100ms

のサンプリング間隔により,CPUに取り込み,騒音レベル

の大ききと､その継続時間によって暗騒音(一一般騒音)と航空

機騒青を識別し.,その発生時刻,ピーク レベル,レベル別の

継続時間を算出する｡またアナログ データ入力装置より,同

時に気象データ(風向,風速,温度,湿度)も取り込み,次に

述べる騒音情報を含め,局番,データNo.を付加し1ブロック

の騒音集計データとしてイ義気ディスクの[1報データ エリアに

下結納する｡
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4.2 騒音情報の入力

航二乍恍騒芹を監視し,且つ規制〉j‾るための舟屯:ノと依の機椎名,

会社名,及び離茄牲の椎別を係員が臼視により.さ械別し,騒音

操作卓に設けられた該当ボタンを押すことによIj,CPUに

取I)込み,前述の騒音集計データの一部として付加している｡

4.3 等量音データの表示

市庁今内に簡妨げラ表ノJ七髄(図5参将)を設け,各観測局の鵠蚤

f与二発生ごとに,ピーク レベルの数伯表′Jて,枚び･火のような色

別ランプ表ホを行なう ものである｡

(1)≠緑ランプ:航空機騒千と判定した時点で点喘

(2)黄ランプ:第1て才竿報レベルを超えた時ノ.▲丈で点照

(3)赤ランプ:第2ミ;竿報レベルを超えた時点で′与信芙

数値表示,放びランプ表ホは,次の上騒音発′1二まで保持される｡

4.4 騒音データの作表

オンライン処理の作表フォーマットには次に.i並べる3帥碩

がある｡

(1)モニタリングリスト
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0時より1口中位で,騒芹発生川副二,各†石ごとに一一連のデ

ータNo.を付加L,前述のメ騒青紫;汁デ∽タの内界,すなわち

発生時刻(秒単付二まで),ピーク レベ叫 レベル別納続時間,

気象データ,機和名,航ニノと会社名,馳弟障の帥別,及び遠†吏

の帥別を,騒‾汗の終了時に作表する｡追従機の場ナナはピーク

レベルをdミ芋川ナ‾ii二L,違反の仲別の項に｢*+を印ノ‡二する｡図

7にレベル レコーダで記二様した航空粍願芹の騒苦レベルを,

表3にその記紬に対応したモニタリングリストの-一部を′J七す｡

(2)サンプリングリスト

恍抑特有の騒-J-･ミニレベルのパターンやんj間の[時間叩変化を把

探するため,騒苦レベルの時間的変化を,必要なときに作表

タイプライタにより作【頚する｡

(3)馬蚤一汗日報(1)

磁気ディスク締約にされている1日分の騒一汗築i汁データに

より､1[り†のWECPNL他,ピーク レベルの最人柄,時間

別ノ之び時間什(日中,夜間,深夜)別の騒吉発仁H【‾り数,追反川

数,並びに糾純時間の月主計値を日報として幣理L作表する｡

機種

DC 8

‾‾‾‾‾‾‾7‾‾‾‾‾‾
判定レベル

0 10 20

18時21分

30 40 50

時 間(s)

0

18時22分

図7 レベル レコーダで記録Lた騒音レベルの変化 大野観測局でFAST特性にて測定Lたデータ

(昭和49年7月4日測定)を示す｢.

表3 モニタリングリストの一例 00NO局のデータが表3に示Lた騒音レベルに対応Lている｡
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4.5 紙テープの出力

一つの騒斉が終了Lた時点で,その凝結架計データに年目

口,曜日を先頗に付加して紙テープに出力L,後述する紙テ】

プベースによる各純騒吉壊計衷のオフライン処矧二使用する｡

B オフライン処王里の機能

将来は磁気テープベースによるオフライン処理が計仲jされ

ているが,当初は,紙テープベースにより,次のような各仰

の集計表を作成している｡

(1)発生回数(違反担l数)躾計表

紙テープの騒音データを作意の期間分,テープリーダより

入ナノすることによって,時間別,機稚別,枚び航空会社別の

発生同数,又は違反回数の歩別空分布を集計し,作表する∫｡

(2)機抑別(丁違反機柿別)集計表

祇テープの騒召ニデータを機帥別,又は違反慌柿別に分矧J.

磯純に特有な騒音データを把捉するため,ピーク レベルの､-1三

均値,ピーク レベルの最大帆 各レベル別の継続時間などを

填計し,作表する｡

(3)i北度別集計表

将来,馬重吉の等音向線を作成するための才与礎資料として,

気プチ..‡_と騒音の相関関係を求めるために,紙テープの騒二汗デM

タを気fJ朋り(-5～400cまで50cステップ)に,ピーク レベル,

継続時間などを(2)の場合と同様に築計する｡

(4)風向別集計表

fエ.1+要別集計表と同様に,風向と騒音の相関関係を求めるた

め,風向別(16方位と静穏)に壌計する｡

(5)週報/日報

1週間から1個月間までの紙テ】プの騒音データを集計処

即することにより.1日分のWECPNL凧 パワ【平均値,

ピークの最大値,騒芹発fi三担1数,及び継続時間の週間/月間

推柁を作表するとともに∴喝問/月間に関する前記項目の総

f㌻一班三計一郎例えば,週間,月間のWECPNLなど)を算出し,

作表する｡

【司 結 言

以上述べたように､このシステムは,航空慌騒音の発生時

の騒音デl--タの監視だけでなく,1日～1年間にわたる長期

的データの監視ができる点,及び航空機騒音の実態を統計的

に把柑できる点を特徴としているので,現在,航?;?粍馬蚤斉が

まだ大きな問題となっていない地方の空港闇辺においても,

硯北の騒奇データを把指し,テ粍行コース,住宅地域の分布な

どにより将来における騒芹許谷値を設定するため,二のシス

テムのような腎;工視システムが有岡であると考える｡また,こ

のシステムは-一般の交通騒‾汗などの監視システムにも適用で

きる｡

最後に各師資料の掟ホ,枚び現地側走において多大の御協

力いただいたり‡丹‾汁i役所空港部馬黄昏防1卜諜の関係各位に対

し,深く感謝の意を表わす次第である｡
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本誌日立評論Vol.57No.5手朋衣の イ ‥ スタとそ

の応用+巾,13ぺ【ジ図6の川添,l二ざj越及び補足.さ光明に印刷

漏れがありまLた｡お詫びととい二､下記の.ように追補して

訂正いたします〔､
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回生抵抗式回生ブレーキ主回路簡略図 高速から回生ブレーキをかける際には,回生抵抗を挿

入し,十分大きな回生電流を返還するとともに安定性を増Lている｡

注:Es=架線電圧

Is=回生電流

VcF=主フィルタコンデンサ電圧

EA=電機子電圧

IA=電横子電流

IF=界磁電流

BR=回生ブレーキ抵抗

A=電 枚 子

F=界磁コイル
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