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研究成果の概要（和文）：目的の音の聴取を容易にするために重要な到来方向の違いによる音響的特徴を明らかにする
ために、音響的特徴の操作を行って聴取実験を行うための実験系を構築し、聴取実験を行った。また、明らかになった
結果をもとに、目的の音を聞き取りやすく呈示するシステムを構築・評価し、この知見の有効利用によって、聞き取り
やすい補聴器の開発等に貢献できることを確認した。

研究成果の概要（英文）：In this study, to clarify what the important acoustic features from sound 
direction in order to easily listen target sound. Then, we conducted listening tests using sound 
presentation system which can control acoustic features. In addition, the system which can help to listen 
target sound was develop and evaluate with listening test's result. These results suggest that the 
important acoustic features from sound direction are contribute to hearing aid development.

研究分野： 音響工学
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１．研究開始当初の背景 

(1)補聴器の問題点 

聴覚は我々の生活の中でも、コミュニケー
ションや危険回避のために重要な感覚であ
る。ヒトの聴力は加齢ととともに衰えていく
ため、それをサポートする聴き取りやすい補
聴器の開発は、現在高齢化が進んでいる日本
において急務である。なぜなら現在の補聴器
は、単純に音圧を増幅させているだけのもの
が多く、ヒトの聴く能力を考慮し補強するよ
うに設計されていないため、必ずしもうまく
補聴できていない(図 1a)。そのため、視覚を
補強する眼鏡やコンタクトレンズに比べ、聴
覚を補強する補聴器はあまり普及していな
い。そこで本研究では、複数の音が混在して
いるカクテルパーティ会場等のなかで、目的
の音を選択的に聴き取ることができる聴覚
の能力（カクテルパーティ効果）に着目し、
この能力を最大限に引き出せるような補聴
器の開発を目指す。 

(2)カクテルパーティ効果の成因 

カクテルパーティ効果は、音の到来方向の
違いや、音色の違い、アクセントの違い、ピ
ッチの違い、言語の違いといった様々な情報
を手がかりにして生じていると考えられて
いる。これらは音の物理的な特徴に由来する
情報(音響的特徴)と、経験や知識に由来する
情報わけられる。音響的特徴は、経験や知識
に由来する情報に比べて個人差の影響を受
けにくく、聴き取りやすい補聴器の開発に重
要な役割を果たす。しかし、それぞれの音響
的特徴がどう作用することで目的の音が聴
き取りやすくなっているか、すなわち、カク
テルパーティ効果が生じるために重要とな
る音響的特徴は明らかになっていない。 

(3)カクテルパーティ効果の有効利用 

これまでにも、カクテルパーティ効果を利
用したシステムの開発が行われてはいるが、
それらのシステムは必要な手がかりが損な
われないように利用しているに過ぎず、カク
テルパーティ効果を有効に利用できていな
い(図 1b)といえる。目的の音の聴取を容易に
するために重要な音響的特徴とその条件が
明らかになれば、ヒトの音声の知覚特性が明
らかになるだけでなく、その特徴を強調する
ことで目的の音の聴取が容易な音声を呈示
することや、その特徴を隠すことで目的の音
の聴取が困難な音声を呈示することなど、カ
クテルパーティ効果を有効に利用すること
ができる。たとえば、話者が多い音声やノイ
ズレベルが高い音声を収録・伝送する場合に
も聴き取りやすい音声を呈示する方法の提
案につながり、聴き取りやすい補聴器(図 1c)

や、ボイスレコーダなどへの応用が期待され
る。 

ここで、目的の音の聴取を容易にする手が
かりの中でも、到来方向の情報はコミュニケ
ーションにおいては話者、危険回避において
は危険物の方向を判断するため等に利用さ
れ、カクテルパーティ効果以外のためにも重

要な情報であるといえる。普段の生活の中で
利用される補聴器には、他の手がかり以上に
到来方向の情報を用いて、聴き取りやすい補
聴器とすることが望ましい。したがって、聴
き取りやすい補聴器を開発するためには、目
的の音の聴取を容易にするために重要な音
響的特徴の中でも、音の到来方向による音響
的特徴の影響を明らかにすることが特に求
められている。また、音の到来方向の判断に
は、頭部の動きによる動的な音響的特徴が重
要であることが知られている。そのため、目
的の音の聴取を容易にするために重要な音
の到来方向による音響的特徴も、動的な音響
的特徴であることが重要であると予測され
る。 

図 1 聴き取りやすい補聴器で聴こえる音の
イメージ 

(a)一般的な補聴器 

(b)有効利用できていない補聴器 

(c)聴き取りやすい補聴器 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、聴き取りやすい補聴器の
開発である。これを実現するために、目的の
音の聴取を容易にするために重要な音響的
特徴が、カクテルパーティ効果に与える影響
を体系化し、カクテルパーティ効果の有効な
利用方法を明らかにする必要がある。 

そこで、本研究では、目的の音の聴取を容
易にする手がかりのうち、到来方向の違いに
着目し、まず、音の到来方向の違いによる音
響的特徴のなにがカクテルパーティ効果に
重要であるかを明らかにする。次に、重要な
音響的特徴がカクテルパーティ効果に与え
る影響を系統的に明らかにする。そして、重
要な音響的特徴を操作することで、目的の音
を聴き取りやすく呈示するシステムを構
築・評価し、目的の音の聴取を容易にするた
めに重要な到来方向の違いによる音響的特
徴の有効利用によって、聴き取りやすい補聴
器の開発に貢献できることを確認する。 

本研究の特色は、カクテルパーティ効果を
生じさせるために必要な手がかりを損なわ
ないように利用するのではなく、カクテルパ
ーティ効果を生じさせるために重要な音響
的特徴が、カクテルパーティ効果に与える影
響を系統的に明らかにし、これを有効に利用
することで、聴き取りやすい補聴器の開発を
目指す点である。 

本研究によって、聴き取りやすい補聴器で
強調すべき到来方向の違いによる音響的特
徴が明らかになる。また、カクテルパーティ
効果を有効利用したシステムを構築する際
のベースラインになるとともに、これまで必
ずしも明らかになっていなかったカクテル
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パーティ効果が生じるメカニズムの解明に
貢献し、大きな学術的な意義を持つ。 

 

３．研究の方法 

(1)重要な音響特徴の予測 

目的の音の聴取を容易にするために重要
な到来方向の違いによる音響的特徴に目星
をつけるために、スピーカアレイを用いて実
空間で、二つ以上の刺激音を同時に受聴した
場合に、到来方向の違いによる目的の音の聴
取の容易さを調べる聴取実験を行う。 

ヒトは、音源から両耳までの音響伝達特性
である頭部伝達関数(HRTF : Head-Related 

Transfer Function)とそれに含まれる音響的
特徴である両耳間時間差、両耳間音圧差、及
びスペクトラルキューと呼ばれるスペクト
ルの特定周波数に含まれるピークやノッチ
を用いて音の到来方向を知覚していること
が知られている。両耳間時間差、両耳間音圧
差、スペクトラルキューは周波数によって変
化する音響的特徴である。そのため、目的の
音の聴取を容易にするために重要な到来方
向の違いによる音響的特徴は、ある周波数帯
域の両耳間時間差、両耳間音圧差、スペクト
ラルキューのいずれか、もしくは複数である
と考えられる。提案者はこれまでに、音の到
来方向の判断に関する研究を行い、静的およ
び動的な両耳間時間差、両耳間音圧差、スペ
クトラルキューが音の到来方向に与える影
響を周波数帯域によって系統的に明らかに
している[論文 2,5,6]。これは、目的の音の聴
取を容易にするために重要な音響的特徴に
も大きく関わっていると考えられる。 

(2)実験系の構築 

ある音響的特徴だけを変化させる等の音
響的特徴の操作は、実空間のスピーカでは困
難な場合が多い。そのため、スピーカでは困
難な音を呈示する場合にはバイノーラル方
式を用いる。バイノーラル方式は、立体音を
再生する技術のひとつで、HRTF を含んだバ
イノーラル信号をイヤホンで再生する方式
で、他の立体音を再生する技術に比べ制御点
が両耳の二点と少なく、HRTF の操作によっ
て音響的特徴の操作が容易に行える。実験を
静的な条件と動的な条件で行うために、頭部
運動に追従した動的なバイノーラル信号を
呈示する動的聴覚ディスプレイを用いる必
要がある。そのために、提案者が製作に携わ
り、また研究に利用してきた動的聴覚ディス
プレイを元に、これまでの動的聴覚ディスプ
レイにあった問題点を考慮し、本研究に最適
な動的聴覚ディスプレイ(図 2)を製作する。
動的聴覚ディスプレイに求められる具体的
な仕様は、容易に任意の方向を指定し音を合
成できること、いくつかの聴覚実験を行うた
め汎用性が高いこと、動的聴覚ディスプレイ
から呈示していることが被験者に与える影
響を少なくすることである。 

(3)重要な音響特徴の解明 

目的の音の聴取を容易にするために重要

な到来方向の違いによる音響的特徴を明ら
かにするために、目星をつけた各音響的特徴
をそれぞれ独立して変化させる条件で、目的
の音の聴取の容易さを調べる聴取実験を行
う。ここで、得られる音響的特徴が静的か動
的かによって、カクテルパーティ効果の生じ
やすさが異なると考えられるため、聴取実験
は静的な条件と動的な条件の両方を行う。聴
取実験には、変化させたい音響的特徴の性質
に合わせ、動的聴覚ディスプレイもしくはス
ピーカアレイも用いる。 

(4)需要な音響的特徴の影響 

目的の音の聴取を容易にするために重要
な音響的特徴が、カクテルパーティ効果に与
える影響を系統的に明らかにするために、重
要な音響的特徴を細かく操作し聴取実験を
行う。ここまでの結果から、明らかになった
重要な音響的特徴の 2つ以上の相互作用が重
要であることが示唆された場合には、2 つ以
上の音響的特徴を同時に変化させる条件で
聴取実験を行う。またここまでの結果から、
静的な条件と動的な条件で結果が異なるこ
とが示唆された場合には、静的な条件と動的
な条件の両方の聴取実験を行う。聴取実験に
は、音響的特徴の操作が容易であるため動的
聴覚ディスプレイを用いる。 

(5)呈示システムの構築・評価 

明らかになった、目的の音の聴取を容易に
するために重要な音響的特徴が、カクテルパ
ーティ効果に与える影響を元に、目的の音を
聴き取りやすく呈示するシステムの構築を
試みる。システムの構築は動的聴覚ディスプ
レイを利用して行う。さらに、聴取実験によ
りシステムの評価を行い、目的の音が聴き取
りやすく呈示されることを確かめる。この結
果に基づいて、本研究の成果であるが聴き取
りやすい補聴器の開発にどの程度貢献でき
るか全体考察を行う。 

図 2 動的聴覚ディスプレイ 
 
４．研究成果 
目的の音の聴取を容易にするために重要

な到来方向の違いによる音響的特徴を明ら
かにするために、音響的特徴の操作を行って、
聴取実験を行うための実験系を構築し、実験
環境を整え、聴取実験を行った。また、目的
の音を聞き取りやすく呈示するシステムを
構築・評価し、この知見の有効利用によって、
聞き取りやすい補聴器の開発等に貢献でき
ることを確認した。具体的な実績は以下の通
りである。 
まず、目的音の聴取を容易にするために重

要な音響的特徴に目星をつけるために、スピ
ーカアレイを用いて実空間で、二つの刺激音
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を同時に受聴した場合に、二音が分離知覚さ
れやすい条件を明らかにした。その結果、ヒ
トが到来方向の知覚に用いている特徴のう
ち、両耳間時間差がカクテルパーティ効果に
特に大きな影響を与えていることが示唆さ
れた。 
次に、ある音響的特徴だけを変化させる等

の音響的特徴の操作は、実空間のスピーカで
は困難な場合が多いため、スピーカでは困難
な音を呈示する実験を行うための実験系を
構築した。 
そして、構築した実験系を用いて、目的の

音の聴取を容易にするために重要な到来方
向の違いによる音響的特徴を明らかにする
ために、両耳間時間差を他の音響的特徴と独
立して変化させる条件で、目的の音の聴取の
容易さを調べる聴取実験を行った。その結果、
両耳間時間差がカクテルパーティ効果に影
響を与えていることがわかった。 
さらに、両耳間時間差がカクテルパーティ

効果に与える影響を系統的に明らかにする
ために、両耳間時間差を細かく操作し聴取実
験を行った。その結果、二つの刺激音のうち
一方の刺激音の両耳間時間差が 0.3 ms 以上
であれば、他方の刺激音の両耳間時間差は 0 
ms 以下、つまり正面から対側側であれば、目
的の音の聴取が容易になることが示唆され
た。両耳間音圧差についても検討を行った結
果、二つの刺激音の両耳間時間差が対応する
角度の差が 30°以上であれば、目的の音の聴
取が容易になることが示唆された。一方の刺
激音の両耳間時間差が 0.3 ms、他方の刺激音
の両耳間時間差が 0 ms の条件に対応する角
度の差は、およそ 22°のため、この結果は、
両耳間時間差が音の到来方向から得られる
音響的特徴のうち、両耳間時間差がカクテル
パーティ効果に特に大きな影響を与えてい
るという考えを支持する。 
また、両耳間時間差について、動的な条件

で同様の実験を行った結果、頭部運動によっ
て両耳間時間差だけが変化する条件で刺激
音を受聴すると、一つの刺激音しか呈示して
いない場合であっても、音像が二つに分離し
て知覚されることを発見した。 
最後に、明らかになった両耳間時間差の条

件を元に、目的の音を聞き取りやすく呈示す
るシステムを構築した結果、システムを通さ
ずに目的音とノイズを受聴した場合に比べ、
目的音が聞き取りやすくなることがわかっ
た。 
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