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聴覚の仰角知覚メカニズムに基づいた音源方向推定＊

○飯田一一博（千葉工大）

1　はじめに

著者は，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FJ銅‾るParametricHRTF（Fig．1）を提案し，

正中面内の音像定位実験で第1Notch（Nl），

第2Notch（N2）だけを用いたParametricHRTF

が実測HRTFと同等の定位精度が得られるこ

と（Fig．2）を明らかにした．加えて，2／）の
Notch周波数が音源の仰角に強く依存してい

ることより，Nl，N2　が仰角知覚のスペクト

ラルキューーであると結論付けた［1］．
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Fig．1AnexampleofmeasuredHRTF（blueline）

andParametricHRTF（greenline）・
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Fig・2　Responses to stimuli of measured and

Parametric－HRTF（Nl－N2）inthemedianplane・

これらの知見を利用すれば，耳入力信号か

ら音源の仰角を推定できる可能性がある．音

源方向推定については，これまでに様々な研

究があるが［2］，本稿では仰角知覚メカニズム

に基づいて，耳入力信号からスペクトラルキ

ュ・一‥一一一を抽出し，仰角を推定することを試みた．

2　仰角推定方法

2．1基本的な方針

本研究では，以下のような考え方で推定方

法を検討した．

A）入力情報について：

両耳入力信号のみを用いる．これは，バ

イノーラ／レヒアリングと入力信号を共有

できることを意図している．

B）信号処理アルゴリズムについて：
聴覚メカニズムとして既知の処理だけを

用いる．機械的操作を加えて徒に推定精

度を向＿卜させることよりも，聴覚処理と

しての妥当性と応用展開の汎用性を重視

する．本研究で用いた聴覚処理の知見は，

具体的には以下のとおりである．

仰角知覚は単耳スペクト′レ情報に基

づいており，左右〝）耳で個別に処理

されている【3］

仰角知覚は音源信号の種類に関する

〟函〃′イな知識を必要としない［4］

仰角知覚はNl，N2Cr）周波数を手掛か

りとしている［1］

2．2仰角推定アルゴリズム

上記の方針にしたがって以卜のような手順

で信号処理を行う．

・　両耳人力信号をそれぞれ周波数領域

へ変換

・　単耳振幅スぺクト′レを算出

・移動平均によりスペクトル包絡線を

抽出

・　Notch周波数を検出

・Nl－N2　デーー夕べ、－‥一一一スとの照合により

仰角算出

Nl－N2データベし一スは，HRTFから抽11日ノ

たNl，N2の周波数を青線の仰角の関数とし

て表したものである，Fig．3は，ヒ半球正中面

におけるNl，N2の周波数を示している．こ

れを見ると，Nl，N2の周波数は仰角の増加

に対して単調に変化するのではなく，上に凸
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の関数となっている（1つのNotchだけでは

仰角知覚ができないことは，このような非単

調性でも説明できる）．そこで，4次関数を用

いて近似を行った．決定係数R2はそれぞれ

0．98（Nl），0．99（N2）であった．
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Fig・3　Relation between elevation of a sound

SOurCeandfrequenciesofNlandN2・

3　仰角推定シミュレーション
仰角推定方法の有効性を検証するためにシ

ミュレレンョンを行／Jた．音源イ言号はホワイ

トノイズ，ピンクノイズ，男声アナウンス，

女声アナウンス，音楽（ポップス）で，継続時

間は1Sである．各音源に正中面内の7方向

（0－1800．300間隔）のHRTFのいずれかを畳込

んで耳入力信号とした．つまり，今回用いた

耳入力信号は，音源はただ1つであり，しか

も無響室条件である．まずは，このような理

想的な条件でシミュレーションを行った．サ

ンプリング周波数は48kHzである．

Fig．4に耳入力信号からNl，N2を抽出する

過程の一一一一例を示す．（a）は仰角　00の場合の

HRTFで，（b）は（a）に女声アナウンスを畳込ん
だ信号の振幅スペクト／レである（縦軸のスケ

一一ルが異なるので注意）．（C）はスペクトル包

絡線とそこから抽出したNl，NZを示す．こ

のようにして得られた　Nl，N2　の周波数と

Fig．3の近似式で得られる周波数の差が最も

小さくなる仰角を求め，それを推定値とした．

Fig．5にシミュレーション結果を示す・音源
の種類に関わらず，概ね正しく仰角を推定し

ている．ただし，女声アナウンスの300およ

び音楽の00の場合に後方に誤って推定して

いる，Nl，N2の振舞いが前方と後方で似て
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Fig・4AnexampleofdetectionprocessofNland

N2from ear－input signal．0：detected Nl and
N2．
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Fig・5Estimated elevation for the sound source

locatedintheuppermedianplane・

いることが関係していると思われる．これは，

ヒトの音像定位の前後誤判断と類似の現象で

あり，興味深い結果である．また，同じ音源

の異なる部分を用いると精度よく前方に推定

できる場合もあり，前後判定の不安定さを示

しているともいえる．さらに検討を進めたい．
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