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研究成果の概要（和文）：本研究では，奥行き感のある映像及びそれとの関連性が強い音を用い，

映像の奥行き感，主観的な同時点及び等価音圧レベルの関係についての検討を行った．そして，

音の遅延時間を大きくすると主観的な等価音圧レベルは低下する，音の遅延時間を大きくする

と奥行き感は増大する，音圧レベルを変化させても主観的同時点はほぼ変化しない，音圧レベ

ルを大きくすると奥行き感は減少する，音の空間インパする応答は，近距離の奥行き知覚に有

効に働く，という結果を得た． 

 
 
研究成果の概要（英文）： In this study, we investigated the equivalent perception among the 

feeling of depth of a visual stimulus, the point of subjective equality (PSE) of the sound 

pressure level (SPL), and the point of subjective simultaneity (PSS) of a visual stimulus 

and its associated sound. We obtained the followings: the PSE of SPL intended to decrease 

when the delay time increased (the sound was delayed), the feeling of depth of the visual 

stimulus moved to far away when the sound stimulus was delayed, the PSS hardly changed 

when the SPL was varied, the feeling of depth of the visual stimulus moved to near when 

the SPL increased, and the sound transfer functions (STFs) could be effective as a cue of 

the equivalent perception between the auditory and visual stimuli in relatively short 

distances. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，映像提示用ディスプレイの大画面化，
高精細化が進み，高画質な映像が比較的容易
に得られるようになった．音声・音響におい
ても，ディジタル信号処理技術の発展により，
高品質な信号がより簡易に取り扱えるよう
になった．このような背景の下，あたかもそ
の場に臨んでいるような感覚，すなわち臨場
感がある空間の再生，または創生への要求は
より一層高まってきている．臨場感のある視
聴空間を得るためには，視覚と聴覚各々の情
報の高品質化はもとより，それらを統合的に
扱った場合の相乗効果も重要な要因の 1つで
あると考えられている． 

聴覚刺激と視覚刺激が同時に提示された
場合，聴覚刺激の音像の定位位置が視覚刺激
の影響を受ける現象は，腹話術効果としてよ
く知られており，古くから数多くの報告があ
る．しかしながら，それらの研究は，視聴覚
相互作用の生起要因に主眼をおいた，心理学
的な観点からのものがほとんどであり，ラン
プとブザー音など無意味刺激の組み合わせ
による実験的報告が多い．従って，有意味刺
激，すなわち互いの関連性が強い刺激の提示
を対象とする AV コンテンツ視聴環境へ直接，
応用できるかどうかは疑問であり，様々な検
証を行う必要があると考えられる． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，意味的に関連性の強い，視覚
刺激と聴覚刺激を様々な組み合わせで提示
し，それらの印象を評価させる実験を実施す
ることにより，映像の奥行き感，映像刺激に
対応する音の主観的な等価音圧レベル，及び
映像と音の主観的同時点の相互関係を明ら
かにすることを目的としている． 

 

３．研究の方法 

(1) 実験装置 

 本研究で用いた実験装置の概略図を図 1に
示す．実験刺激は，ハイビジョンビデオカメ
ラ (Sony HDR-HC1) を用いて提示する．映像
刺激は，ハイビジョン対応プロジェクタ 

(EPSON EMP-TW600) を用いてスクリーン
に投影する．プロジェクタが投影する映像領
域は 2.09 m (W) × 1.17 m (H) であり(図 2)，
映像領域の視野角は 43.8°(W) × 25.4°(H) で
ある．また音声刺激は，アンプを介してヘッ
ドホン (SENNHEISER HD-595) から提示す
る． 

被験者は，スクリーンの中央から 2.6 m 離
れた位置に設けた椅子に座り，頭をヘッドレ
ストに固定して実験を行う． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1: 実験装置 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2: 提示映像(10 m) 

 

(2) 実験刺激 

本実験では，映像と音の提示開始時間の同
期が取りやすく，経験的に音の大きさが分か
りやすい，太鼓を叩く映像とその太鼓音を実
験刺激として用いた．実験刺激は，奥行きを
感じやすい映像にする必要があるため，長い
直線道路 (約 1 km) で撮影した．撮影には，
高解像度 (1080 px (W) × 1440 px (H)) のハイ
ビジョンビデオカメラ (Sony HDR-HC1) を
用いた． 

① 映像刺激 

 映像刺激は，奥行きを感じやすい長い直線
道路で撮影した太鼓を叩く映像を用いた．撮
影した距離は，5, 10, 20, 40 m の 4 種類とす
る．また，奥行き感を変化させる実験に対し
ては，図 3 に示すように，-40%～+40%まで
の距離差を付加した映像を用いた． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3: 映像の奥行き変化(10 m) 

 

② 音刺激 

音刺激は，図 2 中にある太鼓の音を用いる．
太鼓音の録音は，映像を撮影した距離に関わ
らず，音源(太鼓)の側で行った．よって，録
音した太鼓音には距離を判断する情報が含
まれていない．そこで，音声刺激自体にも奥
行きの印象を持たせるため，実際に測定した
各距離の空間伝達関数を畳み込んだ音刺激
を作成した． 

(3) 被験者 

被験者は，それぞれの実験に対して，正常
な視覚 (矯正視力を含む) と聴覚を持つ 20代
の男女 8 名とした． 

(4) 実験手順 

 映像の提示距離(4種類：5, 10, 20, 40 m)，奥
行き変化(7種類：0, ±10, ±20, ±40%)，音圧差
(9 種類：0, ±3, ±6, ±9, ±12 dB)，及び視聴覚刺
激間の遅延時間(9種類：0, ±1, ±2, ±4, ±8 F, 1 F 

= 1/30 s)をランダムに組み合わせた刺激を提
示した．実験刺激の提示時間は 1 試行につ
き約 5 秒である． 

被験者には，1 試行終了毎に，実験刺激の
印象について，以下のような質問に回答させ
た． 

①  太鼓を叩く映像に対して，「音が大きい」
と感じたか，「小さい」と感じたか． 

② 聞こえた太鼓音の印象に対して，「太鼓の
大きさが大きい」と感じたか，「小さい」
と感じたか． 

③ 太鼓を叩く動作に対して，「音が早い」と
感じたか，「遅い」と感じたか． 

 

４．研究成果 

 図 4に視聴覚刺激間の遅延時間に対する主

観的音圧レベルの変化を示す．図より，遅延
時間が増大する，即ち音が映像より遅れるに
つれて，主観的な等価音圧レベルが低下して
いることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4: 視聴覚刺激間の遅延時間に対する等価
音圧レベルの変化 

 

 

 図 5に視聴覚刺激間の遅延時間に対する奥
行き感の変化を示す．図より，遅延時間が増
大するにつれて，距離の等価点 (point of 

subjective equality)が増大していることが分か
る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5: 視聴覚刺激間の遅延時間に対する奥行
き感（距離の等価点）の変化 

 

 図 6に音圧レベル差に対する視聴覚刺激間
の主観的同時点の変化を示す．図より，距離
5 mの場合を除き，音圧レベルが変化しても
主観的同時点はほとんど変化していないこ
とが分かる． 
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図 6: 音圧レベルに対する視聴覚刺激間の主
観的同時点の変化 

 

 

図 7に音圧レベル差に対する映像の奥行き感
の変化を示す．図より，音圧レベル差が増大
する，即ち音が大きくなるに伴い，距離の等
価点が減少していることが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7: 音圧レベルに対する奥行き感（距離の
等価点）の変化 

 

 

 さらに，音の空間インパルス応答が奥行き
知覚に影響するのかについても検討を行っ
た．図 8の(a)及び(b)それぞれに，空間伝達関
数(STF: spatial transfer function)を考慮してい
ない場合と考慮した場合の，視聴覚刺激間の
遅延時間に対する等価音圧レベルの変化を
示す． 

 図より，すべての条件において，視聴覚刺
激間の遅延時間が増大する，即ち音が遅れる
に伴い，等価音圧レベルが減少していること
が分かる． 

次に，図 8を算出する際に用いた，sigmoid 

logistic 関数の傾きに着目した．この傾きは，
判断のしやすさを反映していると考えられ，
傾きが大きいほど，容易に判断できたと考え
られる．図 9 に提示距離に対する傾きの変化
を示す．図より，比較的近距離において，空

間伝達関数を考慮した場合の方が，考慮して
いない場合よりも傾きが大きな値を示して
いることが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8: 視聴覚刺激間の遅延時間に対する等価
音圧レベルの変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9: 提示距離に対する sigmoid logistic 関数
の傾きの変化 
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以上の実験結果をまとめると，次のように
なる． 

① 音の遅延時間を大きくすると主観的な等
価音圧レベルは低下する， 

② 音の遅延時間を大きくすると奥行き感は
増大する(遠くに感じる)， 

③ 音圧レベルを変化させても主観的同時点
はほぼ変化しない， 

④ 音圧レベルを大きくすると奥行き感は減
少する(近くに感じる)， 

⑤ 音の空間伝達関数は，近距離の奥行き知
覚に有効に働いている． 

 これらの結果は，今後の AV コンテンツ視
聴環境の構築において，重要な知見であると
考えられる． 
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