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研究成果の概要（和文）：視覚が障害されると聴覚や触覚が視覚を代行するが，聴覚単独による行動パフォーマンスの
実態は必ずしも良く把握されていない．本研究では，視覚障害者等の音源定位を検討した．一つはロービジョン者の音
源定位が全盲者より低いことから，訓練でスキル向上が可能か，また可能であれば，それが維持できるかという問題で
ある．もう一つは音源定位に対する外乱（周囲雑音）の影響評価である．前者では，短時間のフィードバック訓練で全
盲者並みの音源定位能が確立できたが，訓練を断つと数か月で消滅した．後者では，目標音源に向かって移動する際，
雑音源があるとその反対側に定位する傾向があり，移動軌跡もそれに合致していた．

研究成果の概要（英文）：When visual function is impaired, tactile and auditory senses work as visual subst
itution. The reality about what is the behavioral performance being done by audition alone is not clear ye
t. In this study, we investigated two aspects of the sound localization of the visually impaired. Since lo
w vision person's sound localization is lower than totally blind, one will ask whether improvement in the 
skill by training is possible and whether it is maintainable or not. The other is a disturbance of sound l
ocalization to the target sound by other sound. In the former experiment, it was found that sound localizi
ng skill of the sighted subjects increased by doing feedback training of a short period, but it disappeare
d within a few months when training was severed. In the latter experiment, it was found that when particip
ants were exposed to the extra sound together with a target sound, they showed a tendency to indicate the 
location of target sound toward the opposite side of the extra sound.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
視覚障害者にとって残存感覚である聴覚や

触覚の利用は必須であるが，各種の感覚から

の情報を統合して環境認知を行う健常者と

は異なり，視覚情報なしで残存感覚が使われ

た場合の効果について，その限界や可能性に

ついてよく知られていないのが現状である．

視覚障害者の聴覚機能に関しては，触覚と共

に重要な視覚代行感覚として使われること

が知られている．聴覚に関しては，特に音源

定位や距離知覚が環境の把握に有効と考え

られているが，それがどの位正確に行われる

のか明らかではない．特に音源定位の精度と

障害の程度や受障時期との関係，音源定位の

外乱，すなわち標的音源以外の音源の共存が

どの様な影響を及ぼすのかがよく知られて

いない．この様な障害による聴覚知覚特性の

把握は，支援の方策を考える上で極めて重要

となる．我々の研究によって，音源定位能は

ロービジョン者において全盲者に比べ低く，

晴眼者の音源知覚の水準にあることが明ら

かになった．この様な知見が得られている中

で，障害の状況に関わらず有効な情報提示が

求められている現状である． 
 
２．研究の目的 
研究テーマ I 音源定位に及ぼす訓練効果と

その消長に関する検討 
聴覚による音源定位は，視覚情報を用いるこ

とができない視覚障害者にとり，触覚による

環境認知と同様に日常生活を円滑に送るた

めの視覚代行機能として非常に重要である．

しかし，視覚障害者の大部分は一定の残存視

力を有するロービジョン者であり，ロービジ

ョン者の場合は音源定位能力が全盲者ばか

りでなく，晴眼者をも下回ることが我々の研

究によって明らかにされた．そこで本研究で

は，音源定位能がロービジョン者とほぼ同水

準である晴眼者を被験者として，①訓練によ

って音源定位能力を向上させることが可能

であるかどうか，また可能であれば②その効

果は維持されるかどうかについて検討を行

った． 

研究テーマ II 左右耳のマスキング差が方

向定位に及ぼす影響 

視覚情報を得ることができない状況下の

歩行特性として，偏軌傾向の存在が知られて

いる。これは，直進歩行を試みても実際の歩

行軌跡が左右どちらかに曲がってしまうこ

とを指す。周囲音による左右の耳における音

圧差（以下，マスキング差）が偏軌の原因と

の仮説のもと，それを実験的に検証した。 

 
３．研究の方法 
研究テーマ I 音源定位に及ぼす訓練効果と

その消長に関する検討 
被験者は，聴覚に異常のないことを自己申告

により確認した晴眼者 15 名とした．晴眼者

の選択は音源定位能がロービジョン者とほ

ぼ同等であるためである．音源定位のための

セットアップは，9 台のスピーカを被験者の

正面(0°)と左右(80°)まで 20 度ずつ離して半

無響暗室に設置した．被験者の前方には音源

の指示方向を読み取るための，分度器板を水

平に設置した．被験者はフィードバックを与

える訓練群（FB 訓練あり群），フィードバッ

クを与えない訓練群（FB 訓練なし群），訓練

を行わない群（コントロール群）の 3 群に分

けた（各 5 名）．フィードバックは、分度器

上に置かれた音源指示指が正しい音源位置

からずれていた場合、それを正しい位置に戻

すことで誤差情報を与えることで行った。各

群に対し訓練開始前の評価と 1 日 1 回 5 日間

の訓練を実施した後に評価した．各群及びス

ピーカ角度毎に訓練後の絶対誤差角度から

訓練前の絶対誤差角度を差し引いた値を求

め，学習効果の指標とした．ゼロで効果なし，

負の値が大きくなるほど効果ありとしたフ

ィードバック訓練後の音源定位能の変遷を

見るために，訓練後 10 日と 20 日に通常のフ

ィードバックなしの音源定位能を計測した． 
研究テーマ II 左右耳のマスキング差が方

向定位に及ぼす影響 

晴眼者（目隠し）と単独行動に慣れた視覚障

害者を実験参加者として，歩行実験と静止立

位での音源定位実験を行った。両実験とも同

じ防音半無響室（10.50×4.37m）で行い，左

右の耳のマスキング差の異なる3つの実験条

件を設定した。それらは，（1）周囲音なし条

件：マスキング差のない条件，（2）スピーカ

条件：側方のスピーカ（SP）から周囲音を出

力し，場所によってマスキング差の変化する

条件，（3）イヤホン条件：イヤホンを片耳の

みに装着し，十分大きな音圧で音（周囲音）

を与え，場所によってマスキング差の変化し

ない条件とした。歩行実験では各条件下で前



方の誘導音に向かって直進歩行することを

求めた。音源定位実験では室内にいくつか測

定点を設定し，そこで前方の誘導音の方向を

指示するよう求めた。 

 

４．研究成果 

研究テーマ I 音源定位に及ぼす訓練効果と

その消長に関する検討 
図 1に FB訓練なし群と FB訓練あり群の結果

の比較を示した． FB が無い場合，誤差の絶

対値の差分は小さくゼロの範囲にあると考

えられた．一方 FB 訓練あり群では，平均値

は-7.3±4.8 度～-3.2±2.5 度とゼロ未満で

あり，訓練後の定位スキルが有意に向上して

いた．また，特に側方にある音源定位に対す

る精度の向上がより大きくなっていること

が示された．図 2 は 3 名の被験者における，

FB 訓練前（5日前），訓練直後の定位誤差（訓

練後“0日”），訓練後 10 日目と 20日目の

定位誤差の平均値を示したものである．定位

誤差は訓練後時間が経つにつれて増大し，平

均で見て 10 日後では 0日の 2.3 倍，20 日後

では 4.6 倍になっていた．しかし，20 日後に

おいてもなお FB 訓練前の 72％程度に留まっ

ていた． 

本研究から，体性感覚（触覚）を介するフィ

ードバック訓練によって音源定位能が向上

することが明らかになった．従来，フィード

バックによる学習は仰角定位スキルの向上

に寄与するが，水平方向の定位については効

果がないとされてきたが，今回の研究結果で

は，水平方向に置いた音源において FB 訓練

を行うことによって訓練効果が表れること

が明らかとなった． 

比較的短期間で確立された FB 訓練効果の減 

 

 

 
図 1．FB 訓練あり群と FB 訓練なし群における訓練

効果の比較 

 

 
 

図 2． FB 訓練あり群における訓練後の音源定位

能の減少の経過 

 

衰は，効果の確立に比べてやや緩徐に起こり，

比較的長く持続するという特性を示した．し

かし，一旦高まった音源定位能向上の効果は 

次第に減少するが，その理由として晴眼者 

（ロービジョン者）は，実生活で視覚中心の

生活を送るため，訓練で音源低能が向上して

も，その維持が難しいことが推測される． 

 

研究テーマ II 左右耳のマスキング差が方

向定位に及ぼす影響 

図 1は単独行動に慣れた視覚障害参加者に

よる歩行実験（12 名）と音源定位実験（11

名）の両方の実験結果を重ね合わせて示した

ものである。図中の短い矢印は実験参加者が

各位置で指示した誘導音源（図右側スピー

カ）の指示角度，長い矢印はその中央値を表

す。 

マスキング差がない条件（周囲音なし条件，

上図）では，どの地点においても比較的正し

い方向に誘導音を知覚していた。マスキング

差が常に一定の条件（イヤホン条件，下図）

では，測定地点によらず常にマスキングの小

さい側（イヤホンを装着していない側）に誘

導音を知覚した。そのため，歩行軌跡はマス

キングの小さい側に偏軌し，誘導音 SP に近

づいても正しい方向に向かうことはない。一

方，歩行地点によってマスキング差が変化す

る条件（スピーカ条件，中図）では，マスキ

ング差が大きいと思われる周囲音 SP の近く

ではマスキングの小さい側に誘導音を知覚

した。マスキング差が小さいと考えられる，

周囲音 SP から遠く，誘導音 SP から近い地点

においては比較的正しい方向に誘導音を知

覚した。これらの結果は歩行軌跡の傾向とも



合致しマスキング差が小さい付近では誘導

音に向かう軌跡が観察された。以上のことよ

り，左右の耳のマスキング差が誘導音の知覚 

に強く影響を与え，偏軌が起こることが示唆

された。 

単独行動に慣れた視覚障害者と目隠しをし

た晴眼者の比較では，同条件で歩行軌跡，音

源定位とも後者パフォーマンスは低かった。

慣れにより，マスキング差の影響が緩和され

ると解される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．異なるマスキング条件における歩行軌跡と

音源定位：上から周囲音なし，スピーカ，イヤホ

ンの各条件 
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