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正中面のParametric－HRTFの最小構成について＊

○飯田W一博，伊藤元邦（松下電器），板垣篤恵，森本政之（神戸大・工）

1　はじめに

前報日で，HRTFの振幅スペクトルを複数

のPeakとNotchに分解し，それらの一部，ま

たは全部を中心周波数，レベル，尖鋭度で表

現して再構成する　Parametrie－HRTFを提案し

た．さらに，正中面での首像定位実験により，

全てのPeaUNotchを用いて再構成すると実測

HRTF　と同等の定位精度が得られること，お

よび特に第1Notch（Nl），第2Notch（N2）が仰
角の知覚に重要な役割を果たしていることを

明らかにした．その後，被験者によっては

Nl，N2は必要条件ではあるが，十分条件とは

ならず，角度依存性のない第1Peak（Pl）がcue
として利用されている可能性を示唆する実験

データが得られた．本報告では，前報の実験

で詳細な検討対象から外していたPl　を含め

て音像定位実験を行い，正中面定位に必要な

Peak／Notchの最小構成を検討した．

2　音像定位実験
実験システムは，ノートPC，オーディオイ

ンタフェース（RMEHammerfhllDSP），イヤ

ースピーカ（AKG KlOOO），およびイヤーマ

イクより構成される．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秒である．ターゲット方向は，正中面

内の7方向（0－1800，300間隔）である．各方向に

対して，被験者本人の実測HRTF，およびNl，

N2，Plを含む組合せのParametriC－HRTFを用

いた．以降，Parametric－HRTFをpHRTF，実
測HRTFをmHRTFと表記する．被験者は正

常な聴力を持つ20代の女性1名である．

Figurel　に　mHRTF，PHRTF（all），

pHRTF（Nl－N2），PHRTF（Pl－Nl－N2）の回答結果

を示す．pHRTF（al1）では，対角線上に回答が

分布しており，mHRTF　と同様の定位精度が

得られている．pHRTF（N1－N2）では，ターゲッ

ト方向が120，150，1800では対角線上に回答が

分布しているが，0，30，600の場合は後方に定位

している．pHRTF（Pl－Nl－N2）では，900を除き

ほぼ対角線上に回答が分布している．

pHRTF（NトN2）と比較すると，0，30，600で定位

精度が大幅に改善されている．

Figure2およびTablelに平均定位誤差と誤

差の差の検定結果（t検定）を示す．pHRTF（a11）

では，全ての方向でmHRTFと同等の定位誤

差であり，統計的に有意な差はなかった．

pHRTF（N1－N2）では，120，1500ではmHRTFと

有意な差はないが，0，30，60，90，1800では有意な

差が確認された．pHRTF（P1－N1－N2）では，900

では有意な差が確認されたが，その他の全て

の方向ではmHRTFと同等の定位誤差であり，

統計的に有意な差はなかった．

3　考察

仰角の知覚においてNl，N2およびPlが大

きな貢献をしていることについて考察を行う．

NlとN2については，仰角に依存して中心周

波数，レベル，尖鋭度が明確に変化している．

この2つのNotchの物理的な変化がSpectral

Cueとして重要な役割を果たしていると考え

られる．また，HebrankandWrightl2］が帯域ノ

イズを用いた実験で報告している，前方，お

よび後方定位の手掛かりとも一致する．ただ

し，広帯域ノイズを提示した場合は，彼らが

狭帯域ノイズを用いて示したような1つの

Peak／Notchで特定の方向に定位するという現

象は生じない．

一方，Plは仰角依存性がほとんどない．

ShawandTbranishil3］は，meatuS－blocked状態

では，入射方向にかか‾ゎらず4－6kHzで約

10dBのゲインとなるブロードな特性の共鳴

が生じることを示し，この共鳴特性はconcha

の深さで決定されるとしている．したがって，

仰角知覚への貢献についてNl，N2と同様の解

釈はできないが，仰角にかかわらず一定の特

性を持っていることから，スペクトル比較の

リファレンス（基準点）になっていると解釈す
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ることができる．聴覚システムが耳入力信号

のスペクトル分析を行う際，どの方向に対し

ても共通の特性となる帯域があれば，それを

基準とすることにより，スペクトル比較が非

常に容易になると推測できる．同様の推論は

Asa－10ピ／（〟［4］も行っている．ただし，仰角知

覚に対するl）1の効果には，前報も含めた3

人の被験者の問で差がみられる．Plの必要性

は受聴音のPeak／Notcllの構造やSpeCtralcue

の学習の程度など，個人の特性に依存すると

推測される．この間題については，さらなる

研究が必要である，

最後に，90∩　方向の場合にPトNl－N2を用

いてもmHRTFと同等の定位精度が得られな

かった理由を考察する，PHRTF（all）では

mHRTF　と同等の定位精度が得られたが，

pHRTF（all）はPl，P2，P3，Nl，N2で構成されてい

ることから，少なくともこの被験者の場合は

Pl，Nl，N2に加えて，P2，P3のいずれか，もし

くは両方が上方知覚に必要であると考えられ

る．従来の研究と比較すると，P2はHebrank

and Wrightが報告した上方定位の手掛かり，

すなわち7－9kHzの間の1／40CtのPeakと一致

する．また，Blauertl5］は，8kHzが上方の

DirectionalBandであると報告しており，同様

にP2に相当する．これらの結果と併せて考

えると，上方定位においてはP2が重要な役

割を果たしていると推論することができる．

4　まとめ

正中面の音像定位に必要なPeak／Notchの最

小構成を検討した．音像定位実験の結果，以

下のことが明らかになった．

・il三中面の音像定位には，HRTF　の第1

Notch（Nl），第2Notch（N2）および第1

Peak（Pl）が重要な役割を果たしている・こ

れらを再現することにより，実測HRTF

と同等の定位精度が得られる．

・Nl，N2は音源の仰角により中心周波数，

レベル，尖鋭度が明確に変化する．これ

が手掛かりになっていると考えられる．

・Plは音源の仰角に依存せず一定の特性を

もつが，聴覚システムがNl，N2を比較す

る上でのリファレンス情報として利用し

ていると推論できる．

・上方の音像定位には，P2が重要な役割を

担っている可能性がある．
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Fig・l Localization responses to stimuli of

mHRTFandpHRTF．
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Fig・2　Meanlocalization error and standard

deviation（bars）．
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