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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: Band Stop Noise) は、1つの音ではなく、

低域成分と高域成分とが分離して 2つの音と

して知覚される場合がある[1,2]。Hirvonen は、

2 つの帯域通過雑音 (BPN: Band Pass Noise) 

を同時に呈示した場合に、2 つの BPNが別々

の音として知覚される BPN 間の周波数の間

隔を調べている。その結果、1.5 kHz以下の帯

域では 2 つの BPN の間が 1 ERB 以上離れて

いれば 2つの BPNが分離して聴こえ、周波数

が高くなるにつれて、2つの BPNが分離して

聴こえるために必要な周波数間隔が広がり、3

～5 kHzの帯域の BPNと、それと重ならない

高域の BPN が 5 ERB 程度離れていれば 2 つ

の BPNが分離して聴こえる、と報告している
[3]。本報告では白色雑音 (WN: White Noise) 

の 5 kHz以上の一部の帯域を阻止したBSNが

2 つの音に分離して知覚されるために必要な

阻止帯域幅を明らかにする。 

2 実験方法 

2.1 システム 

PC 上で作成した信号を D/A 変換器 

(Roland, UA-101) から出力し、パワーアンプ 

(BOSE, 1705Ⅱ ) を通してスピーカ  (Vifa, 

MG10SD-09-08) を駆動した。サンプリング周

波数は 48 kHzとした。これまでに我々が行っ

た BSN の音像定位実験の結果から、BSN を

受聴者の後方から呈示した場合に、その音像

が 2方向に分離して定位しやすいことがわか

っている[1]。そこで、本実験では半径 1 mの

水平面円周上に 30°毎に並べた高さ 1.1 mの

スピーカアレイ内、後方の 3 つ (150、180、

210°) のスピーカから刺激音を呈示した。 

刺激音の音圧レベルは、WN を呈示したと

きに、頭部中心位置で 70 dBとした。他の BSN

の音圧レベルは、フィルタによる減衰分だけ

下がっている。実験は残響時間 50 ms 以下、

暗騒音レベル 23 dBの実験室で行った。 

2.2 刺激音 

刺激音は、WNとWNの 4955～9657 Hz (29

～35 ERB-rate) の帯域をERB-rateを基準とし

て系統的に阻止した BSNである。BSNはWN

を 512 次の帯域阻止型 FIR フィルタ (BSF: 

Band Stop Filer) を通して作成した。BSFの周

波数特性は Fig. 1に示すとおりで、阻止帯域

減衰量は 60 dBとした。BSFの低域の遮断周

波数を fcL、高域の遮断周波数を fcHとして、

各 BSNを BSN fcL- fcHとして表すと、実験に

用いた刺激音は、Table 1に示す 17種類にWN

を加えた計 18種類である。刺激音の持続時間

は 3 s、ISIは 3 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 実験方法 

3方向のスピーカから 18種類の刺激音を各

1回ずつ計 54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、受聴者は 4セッ

ションの実験を行った。受聴者はスピーカア

レイの中心に置いた椅子に座り、刺激音を実

耳で受聴した。受聴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

激音の呈示が後わった後に回答するよう指示 
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Fig. 1 帯域阻止雑音の周波数特性 

Table 2 帯域阻止雑音の遮断周波数 

阻止幅 刺激音

1 ERB BSN 29-30 BSN 30-31 BSN 31-32

1 ERB BSN 32-33 BSN 33-34 BSN 34-35

2 ERB BSN 29-31 BSN 31-33 BSN 33-35

3 ERB BSN 29-32 BSN 32-35

4 ERB BSN 29-33 BSN 30-34 BSN 31-35

5 ERB BSN 29-34 BSN 30-35

6 ERB BSN 29-35
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した。受聴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」

の中から選ぶよう指示した。受聴者は 20台の

男性 7名である。 

3 実験結果 

Fig. 2 に受聴者 6 名の各刺激音に対する結

果の平均を示す。1 名の被験者は、どの BSN

も 2つの音として知覚することが無かったた

め結果から除外した。外側の枠が「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)、内

側の枠が音像を「明らかに 2つ」と回答した

割合を示している。どの受聴者も、WN や阻

止帯域幅が狭い BSN (1～2 ERB) は 1つの音

として知覚することが多かった。そして、阻

止帯域幅が広くなるにつれて、BSNは 2音に

分離知覚することが多くなり、阻止帯域幅が

4～6 ERB になると、BSN は 2 つの音として

分離して知覚した。ただし、受聴者によって、

どの帯域を阻止した方が分離して知覚しやす

いかには個人差があった。受聴者の内観報告

によると、BSNを 1つの音ではなく 2つの音

に分離して知覚した要因は、低域音と高域音

で、音像の位置、音像の広がり、音の音色が

異なることである。 

4 考察 

実験結果から、4 ERB以上の帯域を阻止し

た BSNでは、音を 2つに分離して知覚すると

言える。この結果は、Hirvonen の高域の BPN

の結果とも一致する。 

これまでに、2-12 kHzを阻止した BSNでは、

それを受聴者の後方から呈示した場合に、音

像が 2 方向に分離しやすいこと[1]、8-12 kHz

を阻止した BSN を後方から呈示した場合に

は、音像を 2 方向に分離しやすいが、2-8 kHz

を阻止した BSN を後方から呈示した場合に

は、音像は必ずしも 2 方向に分離しないこと
[2]がわかっている。本実験では最大で約 5-10 

kHzを阻止したBSNを後方から呈示している

が、音像は必ずしも 2 方向には分離しなかっ

た。したがって、本実験に用いた BSNで音が

分離したのは、音像の広がりと音色が異なる

ことが主な要因で、音像を 2方向に分離して

知覚しやすくなるのは、高域音が 12 kHz以上

の成分からなる場合であると考えられる。 

Hirvonenの低域 (1.5 kHz以下) の結果と比

べ、分離して知覚するための阻止帯域幅が広

くなるのは、1.5 kHz以下の帯域では両耳間時

間差が音像定位に利用されるのに対して、5 

kHz 以上は両時間音圧差やスペクトラルキュ

ーが音像定位に利用されることが関与してい

るためと考えられる。 

5 結論 

WNの 5～10 kHzの帯域のうち 4 ERB以上

の帯域を阻止した BSNでは、音を 2つに分離

して知覚する場合が多いことがわかった。ま

た、このような BSNに対する音の分離知覚に

は個人差があることもわかった。 
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Fig. 2刺激音毎の分離知覚の割合 
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