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1 はじめに 

頭部運動を考慮しない場合、立体音場の再

現には、高精度に測定した聴取者の頭部伝達

関数（HRTF）や、聴取者の頭部形状を高精度

に再現したダミーヘッドが必要とされている。

しかし聴取者の頭部運動を再現すると、他人

のダミーヘッドや平滑化した HRTFを用いて

も音像定位精度は低下しないことがわかって

いる[1]。さらに、聴取者の頭部のサイズを

70 ％ 縮小したダミーヘッドを用いても頭部

運動を許せば音像は頭外に定位し、方位もほ

ぼ正しく定位されることがわかっている[2]。

つまり、立体音場の再現には、頭部運動を考

慮すると必ずしも頭部形状や HRTFを高い精

度で再現する必要はない可能性がある。では、

頭部運動さえ忠実に再現すれば、全く HRTF

を考慮しなくても高い音像定位精度が実現で

きるのであろうか。 

本報告では、頭部運動を再現した場合に、

立体音場の再現のために HRTFが必要である

かどうかを調べるために、先に行った縮小ダ

ミーヘッドによる音像定位実験[2]と同一の

両耳間距離だけ間隔を開けて配置したマイク

ロフォンを用いた音像定位実験の結果につい

て述べる。 

2 マイクロフォン 

2.1マイクロフォン 

実 験 で 使 用 し た マ イ ク ロ フ ォ ン は

WM62-AT102（Panasonic）である。このマイ

クロフォンは、HRTF の計測や先の縮小ダミ

ーヘッド実験[2]で用いたものと同じもので

ある。このマイクロフォンを２つ水平にある

距離を離して設置し、Yaw方向だけ頭部運動

に追従するように改造したテレヘッド 1号機

[1]に装着して実験を行った（Fig.1）。マイク

ロフォンの間隔は、実頭の両耳間距離に合わ

せて配置した。実頭の両耳間距離は等寸大

（100%）で、16.5 cm ,等寸大の 70 %で 11.6 cm、

等寸大の 50 %,で 8.3 cmとした。 

      

Fig.1:Mounting two microphones(100 %-scaled) 

on the TeleHeadⅠin an anechoic room. 

2.2マイクロフォンの ITD 

 実頭の両耳間距離だけ間隔をあけて配置さ

れたマイクロフォンの伝達関数「HRTF」（厳

密には HRTFではない）を、マイクロフォン

間の中点から音源までの距離を 1.2 mとして、

無響室内で測定した。音源にはサンプリング

周波数 48 kHz の最適化引き伸ばしパルス

(TSP)信号を用い、各測定方位で 10回の TSP

信号を出しその加算平均からインパルス応答

を算出し「HRTF」を求めた。さらに求めた

HRTF から ITD（両耳時間差）を求めた。

（Fig.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2: Interaural time difference with scaled 

microphones 

３音像定位実験 

3.1実験方法 

無響室の中心に置いたテレヘッドの周囲



1.2 m 離れた距離に 30°間隔で置かれた 12

個のスピーカから提示した刺激音を、被験者

が別の部屋で聴取して音像定位実験を行った。 

刺激音は、持続時間 5秒、刺激間隔 5秒、

音圧レベル 70 dB SPLの白色ガウシアン雑音

で、5秒毎に提示した。1セッションの実験で

は、各スピーカからそれぞれ 5回ずつ（計 60

回）の刺激音をランダムな順序で提示した。 

実験条件は、マイクロフォンの配置距離が

実頭両耳間距離の 100 % ,70 % ,50 %の計 3条

件、頭部運動条件として静止と運動の 2条件

である。3 名の被験者が、各条件について 4

セッションの実験を行った。音像位置の判断

は、水平面 12方向の強制選択解答で、音像が

頭内に定位したか頭外に定位したかを区別さ

せて、解答用紙に記入させた。 

3.2 実験結果 

Fig.3 にダミーヘッドのモデルとなった被

験者のマイクロフォン条件の音像定位実験の

結果を示す。左側はテレヘッドを静止させた

場合、右側はテレヘッドを頭部運動に追従運

動させた場合の結果である。また、上段は実

頭の両耳間距離が、等寸大（100 %）、中段は

70 %、下段は 50 %だけ間隔を開けて配置した

マイクロフォンを用いた場合の結果である。

各図の青丸は応答総数、赤丸は頭外定位した

応答数を表す。 

①実頭の耳間距離の 100%：頭部静止状態で

は音像の多くは頭内定位し、また頭部後方に

定位した。頭部運動を許すと、前方と後方は

多くの場合頭内定位し、前方に関しては前後

誤りが多く見られた。側方の音像は頭外定位

したが、頭部近くに定位し、距離感の再現性

は低かった。  

②実頭の耳間距離の 70%：静止状態では音像

の多くは頭部後方に定位した。またすべての

音像は頭内に定位した。頭部運動を許しても、

多くの音像が頭部後方に定位された。頭外に

定位された音像は多いが、ほとんどの場合正

しく方向定位されていなかった。  

③実頭の耳間距離の 50%：静止状態では 70 %

の条件の場合と同様に音像の多くは頭部後方

に定位し、すべての音像が頭内定位した。頭

部運動を許しても、全ての音像は 70 %の場合

と同じように、頭部後方に定位された。そし

て、すべての音像は頭内に定位した。  

 

Fig.3: Sound localization performance with 

scaled microphones 

4 まとめ 

頭部運動を再現しない場合、マイクロフォ

ンの間隔によらず、ほとんどの音像は頭部後

方に頭内定位した。頭部運動を再現した場合、

マイクロフォンの間隔が実頭の 100% および

70%の耳間距離では音像は頭外に出た。しか

し、それらは頭部近くに定位し距離感の再現

性は低かった。また、ダミーヘッドを用いた

音像定位実験[2]と比較すると、頭部運動を再

現したステレオマイクロフォンの音像定位の

正答率は、100%の耳間距離をとっても、全て

の被験者で 20～31%低かった。 

以上の結果から、頭部運動の再現は音像定

位に大きく貢献するが、立体音場を再現する

ためには、頭部運動の再現だけでは不十分で

あり、HRTF の利用が重要であることを示唆

する。 
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