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1 はじめに 

前後・上下方向の知覚の手がかりは，頭部

伝達関数の振幅スペクトル(スペクトラルキ

ュー)であることが知られている．Iida et al. [1]

は広帯域信号を用いた音像定位実験により，

頭部伝達関数の 2 つの ノッチ（N1・N2）が

スペクトラル・キューとして重要な役割を果

たしていることを示した． 

狭帯域信号については，Blauert[2]が正中面

内の前方，上方，後方からランダムに提示し

て音像定位実験を行い，どの方向から提示し

ても特定の方向に知覚する周波数帯域がある

ことを報告し，この帯域を方向決定帯域と呼

んだ．また，Itoh et al. [3]は，方向決定帯域に

は個人差が生じること，1/3 と 1/6 oct. band 

ノイズでは方向決定帯域に違いはないことを

示した．また，1/12 oct. bandおよび純音を用

いて正中面内の音像定位実験を行った結果，

回答方向に周波数依存性があるとの報告もあ

る[4]．船岡他[5]は，1/6 oct. bandで同じ方向

の方向決定帯域が連続して生じていた場合，

それらの帯域を繋げても 1/6 oct. band と同様

の方向決定帯域が生じることを報告した．し

かし，広帯域信号において方向決定帯域が生

じるか否かは明らかではない． 

本研究では，方向決定帯域を卓越させた広

帯域信号を用いて音像定位実験を行い，方向

決定帯域と広帯域信号との関係を検証すると

ともに，広帯域信号と狭帯域信号での方向知

覚の手がかりの違いについて検討した． 

2 実験方法 

2.1 実験システム 

 実験に用いたシステム系統図を Fig.1 に示

す．実験システムは，ノートパソコン，オー

ディオインターフェイス（FireFace UFX），パ

ワーアンプ（YAMAHA HC3000），スピーカ×

3 個（スピーカ配置は Fig.1 参照），イコライ

ザ （YAMAHA Q20318），DA変換器 （DA 824），

 

Fig. 1 実験システム系統図 

 

タブレット PC （回答用），騒音計（小野測器 

LA-5560），RCAケーブル×2本，スピーカケ

ーブル×3 本である．刺激の再生用ソフトは

Cubaseであり，提示音圧レベルは頭部中心位

置において 60 dB(A)とした． 

2.2 刺激 

 本実験では，上方の方向決定帯域に焦点を

あてて実験を行った．Blauert[2]の実験では上

方の方向決定帯域は 8 kHzとされている．ま

た、Itoh et al. [3]では， 6.3 kHzを上方の方向

決定帯域と回答した被験者がもっとも多かっ

た．以上のことから，本実験では 6.3 kHzと 8 

kHz の 1/3 oct. band ノイズを上方の方向決定

帯域とした． 

 実験では，広帯域ホワイトノイズに以下に

示す 13種類のフィルタを畳み込んで用いた．

フィルタの周波数特性を Fig. 2に示す． 

1) all passフィルタ 

2) 中心周波数 fc = 6.3，8 kHz の 1/3 oct.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 フィルタの周波数特性 

*Sound localization of broad band signal boosted in directional bands , by TAKEUCHI, Ayano, ISHII, 

Yohji, and IIDA, Kazuhiro (Chiba Institute of Technology). 
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    band passフィルタ 

3) 中心周波数 fc = 6.3，8 kHz の 1/3 oct. 

bandの範囲のレベルをΔL = 6 - 30 dB

の範囲で 6 dB の間隔で卓越させたフ

ィルタ(Fig.2) 

2.3 刺激の呈示方法および回答方法 

 実験は，消灯した無響室で行った．作成し

た刺激 13 種類を 3 方向からランダムに提示

したものを 1試行とし，全 11試行を行い，最

初の 1回を練習試行として結果から除外した．

1 つの刺激は 3.2 秒であり，回答時間は 9 秒

である．被験者は正常な聴力を持つ 20代男性

11名である．被験者は知覚した音像の上昇角

をマッピング法により回答した． 

 頭内定位をした場合は頭内定位のボタンを 

クリックし，上昇角についても回答する．音

像分離が発生した場合，1 つ目を回答後，ラ

ジオボタンを変更することで 2つ目を回答す

ることができる．被験者には音像分離が発生 

した場合「1 つ目の音像」が低い方の音，「2

つ目の音像(高い方の音)」が高い方の音とな

るようにと教示文で指定してある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 実験結果 

3.1 回答分布 

回答結果を 5°間隔に分類し，刺激ごとの

回答分布を音像分離しない場合・音像分離し

た場合の 2個の回答分布に分けてまとめた．

結果の一例として被験者 OOT の結果を Fig.3

に示す．(a)は音像分離しない場合，(b)は音像

分離した場合を示し，黒は 1つ目の音像，赤

は 2つ目の音像を示す．  

 音像分離しない場合 (a)について，white 

noiseではスピーカ方向(0°，90°，180°)に

回答している．1/3 oct. band では中心周波数

6.3 kHz，8 kHzともに上方に回答している．

帯域卓越した刺激では，スピーカ方向(0°，

90°，180°)に回答している． 

 音像分離した場合(b)については，帯域卓越

した刺激は中心周波数 6.3 kHzでは 12 dB，18 

dB卓越で一回ずつ音像分離し，24 dBからは

多数音像分離が発生している．中心周波数 8 

kHzでは 6 dB，12 dB卓越で一回ずつ音像分

離し，18 dB からは多数音像分離が発生して

いる．知覚方向は中心周波数 8 kHzの 18 dB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)音像分離しない場合 

(b)音像分離した場合 

 

Fig.3 被験者OOTの回答分布 
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卓越で上方に知覚し，それ以外はスピーカ方

向(0°，90°，180°)に回答している． 

 他の被験者でも同様の傾向が見られた．2

人の被験者は音像分離が発生しなかった． 

3.2 方向決定帯域 

 被験者の回答を各刺激で前方(β≦45°)，

上方(45°＜β≦135°)，後方(135°＜β)の 3

方向に振り分け，各刺激の振り分けた回答数

で，回答数の一番多い方向と他の 2方向の回

答数の和の 2つに分類し，二項検定を行った．

その結果，有意水準 5％で回答数の一番多い

方向が，他の 2方向の回答数の和より多いと

みなせた場合，その方向を方向決定帯域と判

定した．その結果を Table 1に示す．網掛けは

有意水準 5％で回答数が多く方向決定帯域と

判定されたことを表す．(a)は音像分離しない

場合，(b)は音像分離した場合の 1つ目の音像

(低い方の音)，(c)は音像分離した場合の 2 つ

目の音像(高い方の音)である．white noiseで音

源方向に知覚しなかった 1人は分析から外し

た． 

 音像分離しない場合 (a)について，white 

noiseでは，全被験者で方向決定帯域と判定さ

れなかった．1/3 oct. bandノイズでは，被験者

10人中 9人の被験者で中心周波数 6.3 kHzと

8 kHz の両方が方向決定帯域と判定され，被

験者 AOYは中心周波数 6.3 kHzのみ方向決 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定帯域と判定された．帯域卓越した刺激では，

6 人の被験者で方向決定帯域と判定されなか

った．残り 4 人のうち 3 人の被験者(MKI，

OOS，TTK)の一部の回答で前方の方向決定帯

域と判定され，2人の被験者(TTK，SMB)の一

部の回答で上方の方向決定帯域と判定された． 

音像分離した場合の 1 つ目の音像(低い方

の音)(b)について，帯域卓越した刺激では，3

人の被験者で方向決定帯域と判定されなかっ

た．残り 5人のうち，2人の被験者(KWJ，TTK)

の一部の回答で前方の方向決定帯域と判定さ

れ，2人の被験者(OOT，AOY)の一部の回答で

上方の方向決定帯域と判定され，1 人の被験

者(NKK)の一部の回答で後方の方向決定帯域

と判定された． 

音像分離した場合の 2 つ目の音像(高い方

の音)(c)について，帯域卓越した刺激では，7

人の被験者の一部の回答で上方の方向決定帯

域と判定され，残り 1人の被験者(FJT)のみ方

向決定帯域と判定されなかった． 

また，卓越量が多くなるほど上方の方向決

定帯域と判定された回答が多くなり，1 つ目

の音像よりも 2つ目の音像の方が上方の方向

決定帯域と判定される回答が多かった． 

 被験者 AOYは，中心周波数 8 kHzの 1/3 oct. 

band ノイズが上方の方向決定帯域と判定さ

れなかったが，音像分離が発生した際，2つ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)音像分離しない場合 

(b)音像分離した場合の 1つ目の音像(低い方の音) 

(c)音像分離した場合の 2つ目の音像(高い方の音) 

Table.1 方向決定帯域の検定結果 　…　前方 　…　上方　 　…　後方 - 　…　音像分離なし

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

OOT
MKI
NKK
AOY
KWJ
OOS
TTK
FJT
HRE
SMB

subj.
6.3kHz 8kHz

white noise

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

OOT - - - -
MKI - - - - - - -
NKK - - - - - - - -
AOY - - - - - - - -
KWJ - - - - - - -
OOS - - -
TTK - - - - - - - - - -
FJT - - - - - - -

subj.
6.3kHz 8kHz

white noise

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

OOT - - - -
MKI - - - - - - -
NKK - - - - - - - -
AOY - - - - - - - -
KWJ - - - - - - -
OOS - - -
TTK - - - - - - - - - -
FJT - - - - - - -

subj.
6.3kHz 8kHz

white noise
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目の音像の 24 dB卓越が上方の方向決定帯域

と判定された． 

 方向決定帯域が生じた被験者の人数を

Table 2に示す．空欄は 0人である．(a)は音像

分離しない場合(全 10人)，(b)は音像分離した

場合の 1つ目の音像(低い方の音)(全 8人)，(c)

は音像分離した場合の 2 つ目の音像(高い方

の音)(全 8人)である． 

 音像分離しない場合(a)で上方の方向決定

帯域が生じたのは，1/3 oct. bandノイズの 6.3 

kHzでは全被験者，8 kHzでは 10人中 9人で

あった．帯域卓越した刺激では，最大で 2人

であった． 

 音像分離した場合の 1 つ目の音像(b)では，

6.3 kHz に上方の方向決定帯域は生じなかっ

た．8 kHzでは，18 dB，24 dB卓越で 8人中

1人に上方の方向決定帯域が生じた．  

 音像分離した場合の 2 つ目の音像(c)では，

6.3 kHzの 30 dB卓越で 8人中 3人に上方の

方向決定帯域が生じ，8 kHzの 18 dB卓越で

8人中 2人，24 dB卓越で 8人中 3人に，30 

dB卓越で 8 人中 5 人に上方の方向決定帯域

が生じた． 

3.3 考察 

今回の実験で多くの被験者が広帯域信号で

は音源(スピーカ)方向に知覚した． 

広帯域信号で方向知覚の手がかりとして，

卓越帯域が優先されれば方向決定帯域として

上方に知覚すると考えられ，頭部伝達関数の

ノッチが優先されれば，音源(スピーカ)方向

に知覚すると考えられる． 

以上より，今回の実験結果から広帯域信号

では方向知覚の手がかりとしては卓越帯域よ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

りもノッチが優先されると考えられる． 

また，音像分離が発生した際に上方の方向 

決定帯域と判定される回答が増えたことから，

音像分離が発生し狭帯域信号となることで頭

部伝達関数のノッチを手がかりとして利用で

きない場合には方向決定帯域が利用されてい

るのではないかと考えられる． 

4 まとめ 

 今回の実験の結果を以下にまとめる． 

1)  広帯域信号において上方の方向決定

帯域を卓越させても 12dB 程度までは

音像が空間的に分離せず，音源方向に

知覚する． 

2)  18dB 以上卓越させると音像分離が

発生し，分離した音像は上方へ知覚す

る傾向がある． 

 今回の実験では上方の方向決定帯域しか検

証を行っていないため、前方・後方の方向決

定帯域を今後検証していく必要がある． 
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Table.2 方向決定帯域が生じた被験者の人数 

(a)音像分離しない場合 (全 10人) 

(b)音像分離した場合の 1つ目の音像(低い方の音) (全 8人) 

(c)音像分離した場合の 2つ目の音像(高い方の音) (全 8人) 

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

前方 1 1 1
上方 10 1 1 2 9 1 1 1 1
後方

上昇角 white noise
6.3kHz 8kHz

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

前方 1 1 2
上方 1 1
後方 1

上昇角 white noise
6.3kHz 8kHz

1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB 1/3oct.band +6dB +12dB +18dB +24dB +30dB

前方
上方 3 2 3 5
後方

上昇角 white noise
6.3kHz 8kHz
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