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1 はじめに 
VR 向けの HMD（Head Mound Display）

である Oculus Rift と 3D ヴィデオゲームの統

合開発プラットフォームであるUnityとリアル

タイム処理に秀でたビジュアルプログラミング

言語である Pure Data を用いて、視聴者の動き

を反映した動的な視聴覚 3D ディスプレイシス

テムを構築した。 
本稿では、「使用する機器の諸特性は事前に

把握する」というお約束 [1] に従い、Oculus Rift
に附属するヘッドホンの音響特性を測定した結

果と、静的・動的バイノーラル信号を Oculus 
Rift で再生して音像定位実験を行った結果につ

いて述べる。 

2 音響特性の測定 
2. 1 方法 Fig.1 に示すシステムを用いて、

Oculus Rift ヘッドホンを外部アンプ（AT- 
HA20 ）で駆動したときの IEC 60318-04 
(60711) カプラ応答、2 ~ 5 次高調波歪率特性、

および音響クロストーク特性を測定した。また、

Pure Data を用いて、オーディオ・アナライザ

（B&K 3560C）の出力測定信号を AD 変換し、

Oculus Rift 内蔵の音声出力系を実時間で駆動

したときのカプラ応答も測定した。 
2. 2 結果 Oculus Rift ヘッドホンのカプラ応答

はその装着状態で変わった。Fig.2 に示すように、

ヘッドホンを耳介前方に寄せて耳介と密着させ

た場合（front-tight）、耳介後方に寄せて耳介と

密着させた場合（rear-tight）と耳介との隙間を

広げた場合（rear-loose）で、1.5 ~ 10 kHz のカプ

ラ応答は 5 ～ 10 dB 異なったが、12 kHz に出

現するノッチは不動であった。 
Oculus Rift ヘッドホンの 2 ~ 5 次の総高調波

歪率は、4 kHz 附近を除いて 200 Hz ~ 20 kHz で

−60 dB（0.1%）以下であった（Fig.3）。 

Oculus Rift ヘッドホンの片方のドライバから

出力した音波が対側の耳にまわりこむ程度、す

なわち音響クロストークは 100 Hz ~ 20 kHz で

出力音圧レベルの−50 dB 以下であった。 

Oculus Rift ヘッドホンを直接駆動したとき 
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Fig. 1 Oculus Rift ヘッドホンの音響特性測定系 
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 Fig. 2 Oculus Rift ヘッドホンのカップラ応答 
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 Fig. 3 Oculus Rift ヘッドホンの高調波歪率特性 

 

と内蔵される音声出力系である DAC とヘッドホ

ンアンプ（Cmedia, CM119BN）で駆動したときの

カプラ応答の差から求めたOculus Riftの内蔵音声

出力系の周波数特性は 100 Hz~15 kHz で±2 dB
以内で平坦であった。 
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3 音像定位実験  

3. 1 方法 水平面音像定位実験システムは、

Unity 用いて 1/60 s ごとに Oculus Rift 内蔵のモ

ーションセンサから取得した頭部回転角を

Unity OSC を用いて Pure Data に送り、それに応

じた HRTF を白色雑音信号に畳みこんでバイノ

ーラル信号を合成する。合成したバイノーラル

信号は、Oculus Rift の音声出力系を用いて

Oculus Rift ヘッドホン、あるいは PC に接続し

た外部 DAC を用いて密閉型ヘッドホン

HDA200 [2] から再生する。 
バイノーラル信号の合成に用いた HRTF は、

非受聴者の実頭で、距離 1.2 m で 10°毎の水平面

で測定し、1° 間隔で線形補間したものである。

Fs は 48 kHz、HRTF 長は 512 点である。 

Oculus Rift の画面には 30° 間隔で円状に配置

された大小 2種類のボタンが表示され（Fig. 4）、

受聴者は、定位した音像の方位をゲーム・コン

トロ－ラを用いて選択する。大小 2 種類のボタ

ンは頭内定位と頭外定位の区別用である。 

受聴者は 20 歳台の健聴男性 5 名で、Oculus 

Rift ヘッドホンと耳覆い型の密閉型ヘッドホン

HDA200 [2]を用い、頭部静止条件と頭部運動条

件で、30° 間隔の各方位から呈示した持続時間

3 秒の刺激音の音像を定位させた。ランダムに

12方向からの刺激音を 5回ずつ呈示することを

1 セッションとし、各条件で 4 セッションの音

像定位実験を行った。なお、刺激音の音圧レベ

ルは正面方向の刺激音を 80 dB に設定した。 

3. 2 結果 5 名の受聴者の頭外定位正答率、前

後誤り率、±30° 近傍誤り率の平均値を Fig.5

に示す。他人の HRTF を用いたために、頭部静

止条件では頭内定位や前後誤りや近傍誤りが顕

著だが、頭部運動条件では有意に減少した。ま

た、Oculus Rift ヘッドホンと HDA200 で頭外定

位正答率と各誤り率に有意差はなかった。 

4 おわりに 

バイノーラル再成系としてOculus Riftヘッド

ホンを利用することに特段の問題はない。 
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Fig. 4  Oculus Rift と HDA200 を用いた音像定位

実験の風景（左）と回答用 GUI 画面（右） 

 

 

 

Fig. 5 音像定位実験結果 Oculus: Oculus Rift ヘッド

ホン, HDA: HDA200, ST: 頭部静止, DY: 頭部運動 
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