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１． はじめに 
日常の生活空間では、音は四方八方・上下左右から聴

こえ、私たちは気になった音が聴こえる方向に注意をふ

りむける。音が立体的に聴こえていることはあまりにも

普通のことであるが、イヤホンから再生した音は立体的

には聴こえず、耳元か頭の中からしか聴こえてこない。

バイノーラル再生方式を利用すると立体音を再生できる

が、頭部伝達関数（HRTF）と再生系に求められる音響的

な制約条件を満たさないと、その再生音像はしばしば空

間的に歪むことが知られている。本稿では、このバイノ

ーラル再生方式の音響的な制約条件を大幅に緩和する動

的バイノーラル信号について述べる。 

2 ．バイノーラル再生方式の問題 
市販のダミーヘッドや他人の頭部で収音したバイノー

ラル信号や、それらで測った HRTF を用いて合成したバイ

ノーラル信号を使うと、再生音像は空間的に歪む。前方

にあるはずの音が頭内や後方から聴こえたり、本来の方

向からずれた方向から聴こえたりする。HRTF は頭部と耳

介の形状によって定まるので個人差が大きいので、受聴

者自身の HRTF を使わねばならない。 
バイノーラル信号を再生するイヤホンは音響的に正し

いものでなければならない。すなわち、イヤホンの実耳

応答特性は平坦でなければならないし、イヤホンを装着

したときに外耳道入り口から外側を見た音響インピーダ

ンスはイヤホンを装着しないときと同じでならなければ

ならない。市販のイヤホンは音響的に正しくないので、

それらでバイノーラル信号を再生すると、再生音像は空

間的に歪む。 
正確な HRTF と音響的に正しいイヤホンを用いねばな

らないということは、バイノーラル再生方式は使えない

ということに等しい。幸いこれは、受聴者の頭部運動を

反映しない静的
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バイノーラル信号に限定した問題である。 

3．動的バイノーラル信号の有効性 
受聴者の頭部の動きに応じて時々刻々と変化する動的

．．

バイノーラル信号を用いると、再生音像の空間的な歪が

減り音像を定位しやすくなる[1, 2]。 
自分の頭部形状とは多少異なるダミーヘッドや、耳介

の無い単純ダミーヘッドや、後頭部に大きな穴が空いた

不完全なダミーヘッドや、70％程度に縮小したダミーヘ

ッドや、さらには、マイク間隔 300 mm のステレオマイク

を用いて収音したバイノーラル信号であっても、他人の

HRTF で合成したバイノーラル信号であっても、それが受

聴者の頭部運動に追従した動的バイノーラル信号であれ

ば、静的バイノーラル信号の再生音像よりも音像を定位

しやすくなる[2]。 
自分の頭部形状とは多少異なるダミーヘッドで収音し

た動的バイノーラル信号を用いる場合、必ずしも受聴者

の頭部運動を正確に追従する必要はない。ダミーヘッド

の追従速度が受聴者の頭部運動の 10%であっても、ダミ

ーヘッドの頭部運動が受聴者の頭部運動から 200 ms 程

度まで遅延していても 、それらの再生音像は静的バイノ

ーラル信号よりも定位しやすくなる。さらに、追従する

運動は頭部運動である必要はなく、手腕部の運動であっ

てもかまわない[3]。 
自分の頭部形状とは多少異なるダミーヘッドで収音し

た動的バイノーラル信号や他人の HRTF で合成した動的バ

イノーラル信号を用いる場合、必ずしも音響的に正しい

イヤホンを用いる必要はない。密閉型の耳覆い型イヤホ

ンを用いても、イントラコンカ型イヤホンを用いても、

挿入型イヤホンを用いても、動的バイノーラル信号の再

生音像は静的バイノーラル信号の再生音像よりも音像を

定位しやすくなる。これは、水平面だけのことではなく、

正中面の音像についても同じである。 
頭部を動かしても音像を定位しやすくならないのは、

単耳受聴する場合だけである。 

4．動的バイノーラル信号が有効な理由 
再生音像が空間的に歪むというバイノーラル再生方式

の問題は静的バイノーラル信号の問題であり、動的バイ

ノーラル信号の再生音像の空間的な歪は少ない。 
頭部を動かすことにより、両耳に届く音の両耳間時間

差・音圧差と単耳のスペクトル的特徴は全て時変となり、

脳が音像定位に利用できる音響的情報が増える。これに

加えて、脳は、頭部運動に伴う前庭感覚情報、頭部を動

かす頸部筋肉に対する指令、筋肉からフィードバックさ

れる運動情報も利用できる。そのため、頭部を動かしな

がら動的バイノーラル音を聴く場合、脳が音像位置を計

算するための整合が取れた情報が増え、音像位置の多義

性が解消されるのだろう。この多感覚情報処理の仕組み

の解明は今後の課題である。 
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