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研究成果の概要（和文）：雨の音色を工学的に計測し、雨の音色と従来の降雨情報の関係性を明らかにした。
１）雨の音色、および従来の降雨情報の観測：　京都大学防災研究所屋上に機器を設置して、雨滴一粒ごとの粒
径と落下速度、風速、降雨強度をそれぞれ計測した。さらに、運転する車の中で集音器を設置し、計測を行い、
周囲の環境が雨音とどのように関係するかに関しても解析を進めた。２）雨の音色と従来の降雨情報との関係性
の解明：　上記の観測データを用いて、従来の降雨情報の関係性の何が周波数に影響するかについて、基礎解析
を行った。その結果、雨滴の粒径の代表粒径（中心値）と雨音の強度に強い相関が見られた。

研究成果の概要（英文）：The relationship between sound of rainfall and conventional many rainfall 
information was analyzed. 1) Observation: terminal velocity of raindrop, wind, rainfall intensity, 
drop size distribution, and sound information were measured. Additionally, the sensors were set in a
 driving car, and the effects of noise sound was observed. 2) Understanding of sound of rainfall and
 conventional many rainfall information: the mean diameter of raindrops are strongly related with 
the sound intensity of rainfall. This kind of information can be utilized for disaster prevention. 
The results of this study can imagine the creation on science of rainfall sound.  

研究分野： 水文気象学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ざーざー、ぽつぽつ、しとしと、…、これ

らの擬音語を聴くだけで、見てもない雨の様
子を手に取るように想像することができる。
例えば、屋内で過ごしているときに激しい雨
が降ってきたら、人はまず、聴覚、すなわち
雨音によって豪雨の存在を感じ、窓の外を見
て改めて雨を確認するであろう。さて、2012
年 8 月の京都・宇治豪雨（集中豪雨）と 2013
年 9月の台風 18号と二つの事例を比べると、
いずれも記録的な浸水被害をもたらした豪
雨にもかかわらず、申請者が聴いた雨音は大
きく異なっていた。宇治豪雨は“どぉーー”、
台風 18 号は“ざぁーー”、であり、宇治豪雨
がより騒がしく恐怖感を感じた。その理由の
一つとして、宇治豪雨の方がより大粒の雨滴
が積乱雲による下降気流によって強く打ち
つけられたためと考えている（雨滴の大きさ
に関しては解析済みであり、下降気流は現在
解析中である）。一方で、一般的に豪雨の音
は騒音となりかねないので、音を出さない屋
根を作るかといった研究も進められている
（柴山，2005）が、この豪雨の音こそが貴重
な防災情報になり得るのではないかと認識
し始めた。 

雨音の正体は、一粒一粒の雨滴が地面など
に落下する際に発する音の集合であると考
えられる。そしてその一粒の雨滴の落下音は、
雨滴の大きさ・雨滴の落ちる対象物の種類や
状態、雨滴の落下速度を主な要因として決ま
るとされている。さらに、雨の空間分布や音
波の減衰を加味して、集合としての音を普段
我々は聴いていることになる。岡野ら（1997）
はそれらのモデル化に試みており、雨音と感
じるレベルまで成功したと述べている。ただ
し、一粒の雨の音を作り出すところに難があ
り、雨音の完全なモデル化には至っておらず、
結局のところ、どのような物理量が支配的に
働いて雨音を創り出しているのか不明であ
る。 
 
２．研究の目的 
1) 雨の音色と、降雨強度・雨滴粒径・雨滴

落下速度・落下対象物の種類や状態との
関係性を明らかにし、雨の音色をモデル
化する。 

2) どのような雨の音色が心地よいのか、も
しくは心地わるいのかを明らかにする。 

3) 豪雨の音色を防災情報として活用する
手法を構築する。 

以上 3 点によって、雨の音色の科学を萌芽
的に創出する。 
騒音とも捉えられかねない豪雨の音を逆

手にとって、豪雨の音色を防災情報として活
用したいと考えている点が挑戦的であり、豪
雨減災に関する全く新しいアプローチであ
る。人間と雨の付き合い方を考える哲学的な
意義を見いだす可能性があるといった観点
からも独創的研究である。 
 

３．研究の方法 
 
３．１ 雨の音色と従来の降雨情報との関係
性の解明、およびモデル化 
 
a) 雨の音色、および従来の降雨情報の観測 
雨の音色を工学的に計測する。図 1に観測

サイトである京都大学防災研究所屋上に既
存の測器群、表 1に観測項目をそれぞれ示す。
本研究経費で購入予定の音響計で、音の周波
数ごとの音圧を測る。同時に、既存の測器を
用いて、雨滴一粒ごとの粒径と落下速度、風
速、降雨強度（以降、これらを従来の降雨情
報とする）をそれぞれ計測する。また、都市
や森林といった場所の異なり、加えて、日中
や夜間といった時間の異なりなど、条件の異
なるいくつかの場所でも雨の音色の音響観
測を行う。条件を変える理由は、周囲の雨以
外のノイズ音がどのような影響するかを見
積もるためである。 

3次元超音波風速計 2次元ビデオ式雨滴計

転倒マス雨量計

巨大雨量計

京大防災研屋上

 
図 1 観測サイトと測器 

 
表 1  測器名称とそれぞれの観測項目 

測器名称 観測項⽬ 

⾳響計 ⾳の周波数ごとの⾳圧 

2 次元ビデオ式⾬滴計（既存利⽤） ⾬滴⼀粒ごとの粒径、および落下速度

3 次元超⾳波⾵速計（既存利⽤） 3 次元⾵速 

巨⼤⾬量計（既存利⽤） 降⾬強度、兼、屋根⾯としての役割 

降⾬レーダー（国交省 XRAIN） ⾼時間空間分解能降⾬強度  
 
b) 雨の音色と従来の降雨情報との関係性の
解明、およびモデル化 
上記の観測データを用いて、従来の降雨情

報の関係性の何が周波数に影響し、何が音圧
に影響するかについて、基礎解析する。その
際に、岡野ら（1998）が構築した雨音のモデ
ル化において表現しきれなかった一粒の雨
の音に関しては、物理的なモデルの高度化に
加えて、一粒の雨の音を周囲のノイズのない
環境でサンプリングして、現実の値を代用す
ることも試みる。構築したモデルを観測デー
タによって検証し、雨の音色の再現精度を明
らかにする。 
 
３．２ 心地よい雨の音色・心地わるい雨の
音色の探究 
雨の音色の種類によっては、リラクゼーシ

ョンの効果があることが指摘されており、波
の音や小川のせせらぎと同様に、“1/f ゆら
ぎ”と呼ばれる「ランダムな音と規則性のあ



る音が混ざったサウンド」が癒しの効果を持
つと言われている（小松，1991）。そこで、
実際に観測された雨の音色や、モデルシミュ
レーションによって創り出した様々な種類
の雨の音色に関して、スペクトル解析から
1/f ゆらぎの有無を確認し、さらにアンケー
ト調査によって心地よい音の特徴を探究す
る。一方で、心地わるい音に関しても、次に
述べる防災情報としての反利用価値を考慮
して調べておく。 
 
３．３ 豪雨の音色を防災情報として活用す
る手法の構築 

研究コンセプトは、「これは豪雨の音色
だ！」と容易に気がつくような豪雨の音色を
創り出すことで、実際の豪雨時に屋内にいる
人が聴覚のみで、いち早く家の外が豪雨で危
険な状態であることを探知し、例えばテレビ
をつけるといった行動を起こしてもらえる
かどうかということである。豪雨は降雨強度
が大きく、雨滴粒径も一般的には大きい。つ
まり、音圧を高めるだけのポテンシャルはい
うまでもなく持っている。そのため、雨滴の
落下対象物、ここでは屋根や窓の素材や形状
を条件に合うものを選ぶことで、実際の豪雨
に我々の意図する豪雨の音を奏でてもらう。 
豪雨の音色を創り出す手法は、様々な条件下
で実際に観測された音、および、構築する音
色モデルのシミュレーションから理想的に
数多くのパターンの音を作成し、最適な豪雨
の音色がどのような音になるかを絞ってい
く。その際に、心地よい音、かつ、すぐに気
がつく音を探究する。心地わるい音の方がす
ぐに気がつくと考えることもできるが、豪雨
が降り続いている間中ずっと不快な音に我
慢するのでは上手な雨との付き合い方とは
いえないため、できるだけ心地よい音で豪雨
の音色を創ることをキープしたい。本応募研
究では、豪雨の音色を創ることに焦点をあて
て、本研究の次のステップとして、実際の豪
雨に素敵な豪雨の音色を奏でてもらえるよ
うな、屋根や窓の落下対象物を開発していき
たい。 
 
４．研究成果 

雨の音色を工学的に計測し、雨の音色と従
来の降雨情報の関係性を明らかにした。 
 
４．１ 雨の音色、および従来の降雨情報の
観測 
 京都大学防災研究所屋上に機器を設置し
て、雨滴一粒ごとの粒径と落下速度、風速、
降雨強度をそれぞれ計測した。さらに、図 2
に示す運転する車の中で集音器を設置し、雨
音の計測を行い、周囲の環境が雨音とどのよ
うに関係するかに関しても解析を進めた。 
 
４．２ 雨の音色と従来の降雨情報との関係
性の解明 
 上記の観測データを用いて、従来の降雨情

報の関係性の何が周波数に影響するかにつ
いて、基礎解析を行った。その結果、雨滴の
粒径の代表粒径（中心値）と雨音の強度に強
い相関が見られた。（図 2）また、高齢化社会
における防災情報の一つとして、車載機への
情報提供を目指しています。 
 
 

  

図 2 集音器を設置した車とその車内 
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図 3 雨の段階と中央粒径の関係 

 
 
４．３ 豪雨の音色の防災情報としての活用 
雨音を防災上へ利用するべく研究を進め

てきた結果、雨音としての機械的な利用は部
分的には可能であると考えられる。ただし、
「豪雨の音色」を奏でるという上質な利用手
法の創出においては、人間の雨への向き合い
方を含めて、より詳細な検討を続けていく必
要がある。 
 
４．４ 「雨の音色の科学」の創出 
以上ここまで、1) 雨の音色と従来の降雨

情報との関係性の解明、2) 防災情報として
の利用、3) 豪雨の音色の創作、の 3 段階を
踏んで雨の音色についての研究開発項目を
述べてきた。頻発するゲリラ豪雨等、雨の降
り方に異変がある今日、雨との付き合い方を
究めるための一つの観点として雨の音色に
着目し、雨ときちんと向き合い、上手につき
あっていくことで、暮らしの安全性を高める
という「雨の音色の科学」を萌芽的に創出で
きるものと期待して、研究を取りまとめる。 
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