
SpectralCueと両耳間差Cueに基づいたParametric－HRTF
一正中面内における音像定位精度の検証－＊

○飯田一一一博，伊藤元邦（松F電器），森本政之（神戸大・工）
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1　はじめに

Hebrank and Wrightは正中面内C／）音像方向

はHRTF〔7）Pcak／Notchの組合せで決定される

と報告しているrl］．また，著者らは音像の上

昇角知覚においては，5kHz以卜の高域成分が

優位に作用し［21，COnChaの伝達関数が作り出
すPeak／Notchが重要な役割を果たしている

［3］ことを明らかにしている．本稿では，これ

らの知見をもとに，HRTFを複数のPeak／Notch

で再構成し，それらをパラメトリック表現し

たParametric－HRTFを提案し，その有効性を

検証する，

2　Parametric－HRTF

まず，HRTFを複数のPeakとNotchに分解

し，それぞれにタグを付ける（Pl－Pn，Nl－Nm）．

次に，各PeabNotchをParametric－EQにより，

中心周波数，レベル，尖鋭度で表現する．こ

れらのParametric－EQの全部または　一部と

ITD，ILD情報を用いて再構成することで

ParametrlC－HRTFが得られる（Fig．1）．
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Fig．lAnexampleofParametricHRTF（su旬ect

IT，00）．Dashedline：Original（measured）HRTF，

solidline：ParametriC－HRTF（Nl－N2）

3　音響心理実験
ParametriC－HRTF　の有効性を検証するため

に，試聴室（8mX8m）において正中面内の音像

定位実験を行った．実験システムは，ノート

PC，オーディオインタフェース（ME

Hammerfall DSP），イヤースピーカ（AKG

KlOOO），およびイヤーーマイク［4］より構成され

る．音源信号は280Hz－17kHzのホワイトノ

イズで，刺激の提示時間は1．2秒（前後に0．1

秒の立ち上がり／下がりを含む）である．

被験者は室内の中央にイヤーースピーカとイ

ヤーマイクを装着した状態で座り，まず再生

系の伝達関数C（0）を測定した．測定後はイヤ

し－マイクを取り外し，刺激P（山）を式（1）によ／）

て算出し，被験者に提示した：

P匝）＝S匝）・H（u）／C（0）．　（1）

ここで，S（坤ま音源信号，H（坤ま実測
あるいはParametric－HRTF

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，刺激は回答が終わるま

で何回でも繰り返し聞くことができる．ただ

し，次の刺激に移／〕た後は戻ることができな

し＼．

刺激の種類は，実測HRTF，Parametric－HRTF，

およびHRTFを畳み込まない（H匝）＝1とした）

場合の3種類である．全刺激をランダムな順

で並べたものを1試行とし，10試行からなる

実験を行った．ターゲット方向は，正中面内

の7方向（0－180〇，30こ　間隔）である・

4　実験結果と考察

Figurc2にターゲット方向を正面（上昇角

が）とした場合の各刺激に対する被験者の回

答を示す．横軸は刺激の種類，縦軸は回答方

向である．まず，実測HRTFでは0）方向に

精度よく定位し，HRTFを畳み込まない場合

は回答が入きくばらついており，実験システ

ムの信頼性が高いことがわかる．次に，

P－HRTF　に対する回答を見てみる．1つの

PeakまたはNotchで再構成した場合は，いず

れも回答方向はばらついているが，再構成す

るPeak／Notchが多い場合は，実測HRTFと同
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等の定位精度が得られている．また，再構成

するPcabNotchが2個だけでも実測HRTFと

同等の定位精度が得られる場合があることが

わかる．2個のPeak／Notchの組み合わせにお

いて，今回実験した7方向の間で共通に高い

定位精度が得られたのは，NlおよびN2であ

った．

そこで，7方向について，実測HRTF，全

Peak／Notchで再構成した場合，Nl－N2で再構

成した場合の回答方向を比較する（Fig．3）．全

Peak／Notchで再構成した場合は，対角線上に

回答が分布しており，実測HRTFとほぼ同等

の定位精度が得られている．ただし，120，

1500　では，回答がややばらついている．

Nl＿N2で再構成した場合も同様に対角線上に

回答が分布している．90こ，1200　においては，

全Peak／Notchの場合よりもむしろ実測HRTF

に近い回答分布となっている．しかし，1500

では，定位精度が低下している．

一方，HRTFの物理的な振る舞いを観察す

ると，正中面内で音源方向に依存して中心周

波数，レベル，尖鋭度が最も顕著に変化する

Peak丑JotchはNl，N2であった．これより，

この2つのNotchがSpcctralCueとして重要

な役割を果たしていると考えられる．

5　まとめ

Spectral Cue　の研究結果に基づいて，

Peak／Notch　と　両耳　間差で構成す　る

Parametric－HRTFを提案した，正中面内の音像

定位実験び）結果，以下のことが明らかになっ

た．

・HRTFのPeak／Notchには上昇角知覚への

寄与U）高いもU）（SpectralCue）と低いも

のがある．特に第1，第2Notch（Nl，N2）

が重要と考えられる．

・寄与U）高い少数のPeak／Notchだけでも，

音像の上昇角を再現できる．
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Fig．2ResponsestostimuliofmeasuredHRTF

andParametric－HRTF（Odeg．），
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Fig・3ResponsestostimuliofmeasuredHRTF・

ParametriC－HRTFin thc median plane．（a）：

measuredHRTF、（b）：ParametriC－HRTF（all）．（C）二

ParametriC－HRTF（Nl－N2）．
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