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1 はじめに 
1 つのスピーカから呈示した帯域阻止雑音

(BSN, 0.5～12 kHz または 2～12 kHz)は、1 つ

の音ではなく、低域成分(LC)と高域成分(HC)
とが別の音として聴こえ、さらに、2 方向か

ら聴こえることがある[1]。BSN は 2 成分から

成るので、2 音として聴こえることは有り得

るが、2 方向から聴こえるのは不思議である。 
これまでに、2 音を異なる位置から同時に

呈示した場合の音像定位[2,3]や、2 音を同じ位

置から同時に呈示した場合に別々の音として

知覚する弁別限[4]等については報告がなされ

ている。しかし、阻止帯域幅がどのくらいあ

れば、1 方向から呈示した BSN が 2 方向の音

像として分離知覚されるかは明らかではない。

そこで、本報告では被験者が BSN を 2 方向に

分離して定位する阻止帯域幅を明らかにする。 

2 実験方法 
2.1 システム 
 これまでに行った BSN の音像定位実験の

結果から、被験者の正面(0°)と後方(150, 180, 
210°)から刺激音を呈示した場合に音像が 2
方向に分離して定位しやすいことがわかって

いる。そこで実験では、半径 1 m の水平面円

周上に 30°毎に並べた高さ 1.1 m のスピーカ

アレイの 0, 150, 180, 210°のスピーカから刺

激音を呈示した。 
 被験者は中心に置いた椅子に座り実耳で受

聴した。被験者には刺激音の呈示中は目を閉

じ、正面を向いて頭部を静止させ、刺激音の

呈示後に回答するよう指示した。 
 白色雑音(WN)の音圧は頭部中心で70 dBと

し、他の刺激音はフィルタによる減衰分だけ

音圧が下がっている。実験は壁と天井に吸音

材を貼り附け、床にフロアカーペットを敷き

詰めた実験室(騒音レベル 23 dB)内で行った。 
2.2 刺激音 
刺激音は WN と 5 種類の BSN である。BSN

は白色雑音を 512 次の FIR 型の帯域阻止フィ

ルタ(BSF)に通して作成した。低域側と高域側

の遮断周波数(fcL, fcH)は(2 kHz, 12 kHz), (4 
kHz, 12 kHz), (8 kHz, 12 kHz), (2 kHz, 8 kHz), 
(2 kHz, 4 kHz)とした。阻止帯域減衰量は 60 
dBとした。Fig. 1にBSFの周波数特性を示す。

刺激音の持続時間は 3 s、ISI は 4 s で、刺激音

の最初と最後に 30 ms の線形テーパをかけた。 
2.3 方法 
 4方向のスピーカから6種類の刺激音を各1
回ずつ計 24 回の刺激音をランダムに呈示す

る実験を 1 セッションとし、被験者は 5 セッ

ションの実験を行った。被験者には聴こえた

音の数を「明らかに１つ」、「明らかに 2 つ」、

「判断できない」の中から選び、明らかに 2
つ音聴こえた場合には、それらの音像の方向

を「両方とも前」、「両方とも後ろ」、「低音が

前」、「高音が前」の中から選ぶように指示し

た。被験者は 20 代の男性 5 名である。 

3 実験結果 
各刺激音に対する被験者 5 名の定位結果の

平均を Fig. 2 に示す。白枠が「明らかに 1 つ」

と回答しなかった割合(「明らかに 2 つ」また

は「判断できない」と回答した割合)、灰色の

枠が音像を「明らかに 2 つ」と回答した割合、

そのうち音像を 2 方向に分離して定位した割

合(「低音が前」または「高音が前」と回答し

た割合)を黒枠が示している。WN については

全て明らかに１つの音として聴こえた。 
 BSN2-12kHz と BSN4-12kHz では LC と HC
が別々に分離して聴こえた割合は 80%以上で、

音像が 2 方向に分離して定位された割合は

30%以上であった。また、BSN8-12kHz では 2 

Fig. 1 帯域阻止雑音の周波数特性 

So
un

d 
Pr

es
su

re
 L

ev
el

 [d
B

]

Frequency [Hz]

6 dB 

fcL fcH

Low
Component 

High
Component 

So
un

d 
Pr

es
su

re
 L

ev
el

 [d
B

]

Frequency [Hz]

6 dB 

fcL fcH

Low
Component 

High
Component 

- 533 -

2-6-5

日本音響学会講演論文集 2011年3月



つの音として聴こえた割合は 20%以上減少し

たが、2 方向に分離して定位される割合は

10%程度の減少であった。BSN2-8kHz では LC
と HC が別々に聴こえた割合は約 70%である

が、音像が 2 方向に分離して定位されること

はほとんどなく、BSN2-4kHz では 1 つの音と

して聴こえた割合は約 80%であった。 
各被験者が 2 方向に分離して定位した BSN

の割合を Table 1 に示す。同表から 2 方向に分

離して定位しやすい阻止帯域幅は被験者によ

って異なることがわかる。なお、Sub. 5 は全

ての刺激音で音像を 2 方向に分離して定位し

なかった。 
また、Sub. 2 と 4 は 2 つの音を 2 方向に分

離して定位したすべての場合で、LC を後方、

HCを前方に定位し、Sub. 1と3はLCを前方、

HC を後方に定位する場合もあった。 

4 考察 
 2～12 kHz、4～12 kHz を阻止した BSN で

は、Sub. 5 以外の被験者で音像が 2 方向に分

離して定位される場合があった。12 kHz 以上

の HC は ILD が定位の主な cue となる。した

がって、ITD、ILD、スペクトル的特徴が利用

できる LC とは異なる定位情報が上位に送ら

れ、脳が両者の差異を妥協して一つにまとめ

られなかったために二つの音が別々の方向に

定位したと考えられる。 
8～12 kHz を阻止した BSN で音像が 2 方向

に分離して定位されにくくなったのは、阻止

帯域幅が狭くなり、LC と HC が別々に聴こえ

る割合が減ったためと考えられる。 
2～8 kHz を阻止した BSN で音像が 2 方向

に分離して定位されなかったのは、HC が 8 
kHz 以上であれば ILD とスペクトル的特徴を

利用でき、音像定位が十分に可能であるため
[5]と考えられる。 

したがって、被験者が音像を 2 方向に分離

して定位するのは HC の定位が困難な刺激音

の場合である。つまり、HC に含まれる周波

数成分が 12 kHz 以上であれば、音像は 2 方向

に分離して定位されるこいとある。 

5 結論 
fcL,≦ 8 kHz、 fcH ≧12 kHz の BSN では音

像を 2 方向に分離して定位する場合があるこ

とがわかった。また、被験者間の音像の知覚

は大きな個人差があることがわかった。 
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Fig. 2 刺激音毎の音像定位結果 

Table 1 刺激音毎の 2 方向に定位された割合 

sub＼BSN 2-12 4-12 8-12 2-8 2-4
Sub. 1 30% 25% 35% 15% 10%
Sub. 2 60% 60% 45% 0% 0%
Sub. 3 30% 40% 10% 0% 0%
Sub. 4 35% 25% 0% 0% 0%
Sub. 5 0% 0% 0% 0% 0%
Total 31% 30% 18% 3% 2%

sub＼BSN 2-12 4-12 8-12 2-8 2-4
Sub. 1 30% 25% 35% 15% 10%
Sub. 2 60% 60% 45% 0% 0%
Sub. 3 30% 40% 10% 0% 0%
Sub. 4 35% 25% 0% 0% 0%
Sub. 5 0% 0% 0% 0% 0%
Total 31% 30% 18% 3% 2%

sub＼BSN 2-12 4-12 8-12 2-8 2-4
Sub. 1 30% 25% 35% 15% 10%
Sub. 2 60% 60% 45% 0% 0%
Sub. 3 30% 40% 10% 0% 0%
Sub. 4 35% 25% 0% 0% 0%
Sub. 5 0% 0% 0% 0% 0%
Total 31% 30% 18% 3% 2%  
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