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研究成果の概要（和文）：医療施設の音響設計では，音声明瞭度だけでなく，音声が隣室に漏れ

ることによる個人情報の漏洩，すなわちスピーチプライバシも考慮する必要がある．音声明瞭

度については，実測調査により問題がある室でも現実的な範囲の吸音処理で改善できることを

示した．スピーチプライバシについては，情報漏洩の程度を単語了解度で表し，これを室の物

理量から予測する手法を開発し，さらに不満感と単語了解度の関係を定量的に示した． 
 
研究成果の概要（英文）：Not only speech intelligibility but also speech privacy should be 
considered in acoustic design in medical facilities. Acoustic measurements indicated that 
an example of the room with intelligibility problem in a hospital can be easily improved by 
practical absorption treatment. Meanwhile, a method for predicting word intelligibility, 
which indicates the degree of information leakages, from physical parameters of rooms was 
suggested on the basis of listening tests. Furthermore, the relationship between word 
intelligibility and %-dissatisfaction for consulting rooms was clarified quantitatively. 
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１．研究開始当初の背景 
 音声によるコミュニケーションは，我々の
日常生活において必要不可欠であり，住宅に
おける会話や，講演会，公共空間における案

内放送など様々な形で行われる．  
 しかしながら，公共空間の一つである病院
や薬局などの医療施設は，他の公共空間と異
なる音声コミュニケーション形態を有して
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いるにも拘らず，その音響設計法は確立され
ていない．すなわち，医療施設においても，
他の公共空間と同様に呼び出し等の案内放
送が明瞭に聞こえること，及び医師や薬剤師
と患者との間で良好な音声コミュニケーシ
ョンが成立することは必要不可欠であるが，
さらに，他の公共空間にはみられない特徴と
して，昨今の個人情報保護という時代的要求
を考慮すると，患者と医師や薬剤師との会話
でやり取りされる個人情報が，待合室の他の
患者や隣接する診察室などに漏れることを
防ぎ，患者のプライバシを守る必要がある．
従って，医療関連施設の音響設計は，  
• 待合室などの，良好な音声コミュニケーシ
ョンの確保のみを考慮すればよい空間（以下，
音声明瞭度エリア） 
• 各種窓口や診療室などの，良好な音声コミ
ュニケーションとスピーチプライバシの確
保を両立させる必要がある空間（以下，スピ
ーチプライバシエリア） 
の 2つに分けて対策を検討する必要がある． 
  
２．研究の目的 
(1) テーマ１：実測調査 
音声明瞭度エリア及びスピーチプライバ

シエリアの音響設計においては，暗騒音や壁
などからの反射音といった諸要因を適切に
制御する必要がある． 
 上述した諸要因を適切に制御し，実際に音
響設計を行うためには，対象となる空間がど
のような音環境となるかを予測し，それに合
わせた対策を考える必要がある．しかし，現
状の医療施設の音環境を音声明瞭度あるい
はスピーチプライバシの観点から実測した
データはみあたらないため，医療施設の音環
境の実測を新たに行い，その音響的特長を類
型化することを目的とする． 
 
(2) テーマ２：スピーチプライバシの評価指
標の開発 
スピーチプライバシエリアの音響設計に

ついては，まず，スピーチプライバシの確保
のために，どの程度会話音声を遮ればよいか
を明らかにしなくてはならない．そのために
は，スピーチプライバシの程度を評価する指
標が必要である． 
米国では，スピーチプライバシに関する研

究が古くから行われており，医療施設におけ
る音響設計のガイドラインも存在する．しか
し，我が国では，スピーチプライバシに関す
る明確なガイドラインは存在せず，言語や国
民性の違いを踏まえると，米国におけるガイ
ドラインがそのまま日本においても適用で
きるかは明らかではない． 
従って，この現状を踏まえたうえで，スピ

ーチプライバシエリアを設計するために必
要な評価指標を，主観・物理両方の観点から

明らかにすることを目的とする． 
 

３．研究の方法 
(1) テーマ１：音環境の実測調査 
 病院や薬局の設計事例集などの文献を収
集し，図面から音声明瞭度エリアとスピーチ
プライバシエリアと諸室の対応を明らかに
する．さらに，医療施設の関係者にインタビ
ューを行い，音声コミュニケーションが必要
な室や，現状で問題のある室などを抽出し，
文献調査の結果と合わせて実測する室を決
定する．規模や建築的な違いを考慮し，複数
の医療施設の実測調査を行う．  
(2) テーマ２：スピーチプライバシの評価指
標の開発 
①スピーチプライバシの評価語 
国内外の関連する研究の文献調査を行い，

どのような文言でスピーチプライバシが評
価されているかを調査する．また，利用者を
対象としたアンケート調査を行い，文献調査
で得られた評価語の内，どれがふさわしいか
を明らかにする． 
②了解度との対応 
 会話がどの程度漏れているかを客観的に
示す指標として，既往の研究でも重要視され
ている了解度を取り上げ，スピーチプライバ
シの評価語との対応を求め，評価語の妥当性
を明らかにする． 
③物理指標 
スピーチプライバシを評価できる物理的

評価指標を明らかにする．具体的には，音響
設計で制御できる室間音圧レベル差と暗騒
音レベルに着目し，これらをパラメータとし
た聴感実験を行い，①及び②で得られたスピ
ーチプライバシの主観的評価指標との対応
を明らかにする． 
 
４．研究成果 
(1) 実測調査 
神戸市内の総合病院をモデルケースに，現

状把握を目的とした実測調査を行った．病院
側で音声明瞭度エリアとして問題があると
いう認識のあった透視撮影室と，一般的にス
ピーチプライバシの問題が起こりうる診察
室を調査対象とした．両室において，音声明
瞭度の物理的評価指標として広く用いられ
ている Speech Transmission Index (STI)を
測定した．また，診察室については，室間音
圧レベル差を測定し，この結果を基にして，
無響室で模擬した音場で，単語了解度試験を
行った．その結果，以下を明らかにした． 
① 透視撮影室 2 室を測定した結果，STI は

0.67と 0.61であった．既往の研究と比較
すると，若齢者にとってはほぼ 100%単語
が聴き取れる環境であるといえるが，高
齢者を対象とした場合，単語了解度は
90%程度まで低下する可能がある．ただ



 

 

し，現実的に可能な範囲の吸音処理を行
うことにより，高齢者にとっても十分な
STIが得られることを示した． 

② 診察室において，医師と会話している患
者の位置における STIは 0.81であり，問
題無く会話が可能である事を確認した． 

③ オープンプラン型の診察室では，会話が
行われている室の隣室における単語了解
度はほぼ 100%であり，会話の内容は全て
漏れてしまう可能性があることを示した
（図１）．  

④ 個室型の場合，会話時に声をやや大きめ 
(Raised, 65dB) に出した場合は，隣室の
騒音レベルが 35dB 程度まで下がると，
単語了解度が 50%程度まで上昇し，会話
の内容が分かる可能性があるが，声を普
通程度 (Normal, 58dB) あるいはやや小
さめ(Casual, 52dB)に出した場合は，隣
室における単語了解度はほぼ 0%であり，
スピーチプライバシは確保されている
（図１）．  

(2) 単語了解度と物理的評価指標の対応 
 既往の研究において，スピーチプライバシ
の評価指標として重要視されてきた了解度
と，音響設計において制御できる室の物理量
の対応を明らかにすることを目的として，了
解度試験を複数行った．試験用音源として，
評価上安全側となる高親密度の単語を用い
た．実験の結果，以下を明らかにした． 
① 特定場所間音圧レベル差を重み付け法で
評価した値(DP,W)を用いれば,単語了解度
を最も精度良く予測できる． 

② 実際の設計では,遮音性能と暗騒音レベ
ルの 2 つを制御することを踏まえ，DP,W
と暗騒音レベルの 2 つをパラメータとし
た等単語了解度線を，多重ロジスティッ
ク回帰分析を基に作成した．この等単語
了解度線は，発声レベルを通常の値であ
る 58dBとした実験結果から作成したが，
等単語了解度線の縦軸を DP,W-Δd と変更

し，Δdを「想定する発話レベル－58」と
定義する事で，発話レベルの違いを Δd
の増減で置き換えることができることを
示し，様々な発話レベルに対応できるこ
とを示した（図２）．  

③ 騒音の空間特性が単語了解度に及ぼす影
響を検討した．その結果，騒音の両耳間
相関度が 1 の場合にのみ，単語了解度の
有意な低下がみられた（図３）．しかし，
診察室における騒音の両耳間相関度を実

測した結果，低周波数帯域を除き両耳間
相関度は 1 よりも十分に低く，空調機騒
音等の一般的な室内騒音を想定する場合
は，騒音の空間特性を考慮しなくてもよ
いことを明らかにした． 

④ 残響音の有無と空間特性が単語了解度に
及ぼす影響を検討した．その結果，残響
音の空間特性は単語了解度に有意な影響
を及ぼさないが（図４），残響音の有無に
よって単語了解度が大きく低下し得るこ
とを示した（図５）． 

(3) スピーチプライバシの評価語と単語了
解度の対応 
プライバシ感と物理量の関係について詳

細に研究した．具体的にはアンケート調査と
聴感実験を行った． 

図１ 室間音圧レベル差を基に模擬した音場における

単語了解度と暗騒音レベルの関係． 

図２ 室間音圧レベル差（DP,W），発話レベル（LS1），

暗騒音レベルをパラメータとした等単語了解度線． 

図３ 暗騒音の両耳間相関度と単語了解度の関係． 



 

 

① まず，プライバシ感について，従前は「個
人情報が保護されていると感じるかどう
か」と定義されていたが，実際の医療施
設において利用者が感じる感情とはいえ
なかった．そこで，直感的で利用者が共
感できる感情を明らかにするために，社

会人を対象としたアンケート調査を行っ
た．待合室において診察室から会話が漏
れ聞こえる状況を想定させ，その状況下
で感じる感情として，興味を持つ，不快，
不安，落ち着かない，恥ずかしい，不満，
腹立たしいの７つの内，どれに共感する
かを回答させた．その結果，「不満」が最
も共感される感情であることを明らかに
した（図６）． 

② 次に，アンケート調査と同じ状況を再現
した音場で聴感実験を行い，漏れ聞こえ
る会話の音圧レベル及び暗騒音レベルと
「不満に感じる割合」の関係を明らかに
した．さらに本年度の研究成果と前年度
に研究した単語了解度を比較し，単語了
解度を 20%以下にすれば，不満に感じる
割合を閾値（50%）以下にできることを
明らかにした（図７）． 

(4) 今後の展望 
国内でもスピーチプライバシの認知度及

びその保護に対する需要が高まっており，本
研究で得られた成果は，今後有効性が高くな
ると考えられる．ただし，残響音がスピーチ
プライバシに及ぼす影響については，まだ研
究の余地があり，今後の課題である．また，

スピーチプライバシの確保にあたり，音声を
マスクするノイズを別途付加するサウンド
マスキングシステムも需要が高まりつつあ
る．マスキングノイズの中には本研究で取り
扱ったエネルギマスキングだけでなく，情報
マスキングを有効利用しているものもある
ため，情報マスキングを考慮できる評価方法
についても研究する必要がある． 
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図４ 残響音の両耳間相関度と単語了解度の関係． 
ICCR: 残響音の両耳間相関度 
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図６ プライバシ感の評価語とそれに対する共感する
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図７ 不満に感じる割合と単語了解度の関係． 
5dB/oct., flat: 室間音圧レベル差の周波数特性． 

N30, N40, N50: 暗騒音レベル, dB 
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