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研究成果の概要（和文）：音環境評価の基本となる音の物理要素の時間変化とヒトの心理反応や生理（脳磁界）反応と
の関係を調べ，動的音環境評価メカニズムを明らかにすることを目的とした．音の大きさの変化に対する脳磁界反応を
調べた結果，ある程度の大きさの音に順応している時のほうが，脳は音の大きさの変化に敏感であることを明らかにし
た．鉄道駅構内・車内騒音や空調音の心理的不快度と音の物理指標の関係を調べた結果，騒音レベル，基本周波数，基
本周波数明瞭度，両耳間相互相関度，スペクトル重心により心理的不快度を高精度で予測できることを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：To elucidate mechanisms of dynamic evaluation for auditory environment in human br
ain, we investigated the relationship between temporal variation of physical factors of sound, psychologic
al response, and physiological response (auditory evoked magnetic responses). To clarify the effects of va
riation of sound pressure level (SPL) on the auditory evoked response, we examined responses approximately
 100 ms after an SPL change (the N1m'). The results revealed that N1m' amplitude increased with greater SP
L changes. The pattern of amplitude change may reflect a difference in activation in the auditory nerve an
d/or primary auditory cortex. To clarify the effects of physical factors of sound on psychological annoyan
ce, we examined relationship between physical factors and annoyance to sounds in train cars or stations an
d produced by air conditioning. The results indicated that annoyance can be predicted by SPL, fundamental 
frequency, strength of fundamental frequency, and spectral centroid.
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１．研究開始当初の背景 
現在，騒音・音環境は，音圧レベルの時間

平均（量的評価）で評価され，音質や音の時
間変化はほとんど考慮されていない．そのた
め，同じ音圧レベルの音でも不快感が異なる
現象や，音圧レベルが十分小さくても不快で
ある現象を説明できない．また，同じ音圧レ
ベルの音であっても，時間的に前後の音の音
圧レベルが異なれば，心理的な音の大きさは
異なる．これらのことは，現在の騒音・音環
境評価が，音質や音の時間変動を評価できて
いないことが原因と考えられる． 

 
 

２．研究の目的 
本研究は，音環境評価の基本となる音の物
理要素の時間変化とヒトの心理反応や生理
（脳磁界）反応との関係を調べ，動的音環境
評価メカニズムを明らかにすることを目的
とする．現在の騒音・音環境評価手法は，音
の物理要素の時間変化や質的要素を考慮し
ていないため，多くの不快な音を適切に評価
できない．音の時間変化を聴覚モデルに基づ
く指標で定量化し，心理反応や脳磁界活動と
対応させることで，動的音環境評価メカニズ
ムが明らかになれば，音質評価を高度化・標
準化できる． 

 
 

３．研究の方法 
本研究では，脳磁界計測と心理的不快度計

測に基づく動的音環境評価メカニズムの解
明に関する研究を行った．具体的には，次の
ような検討を行った． 
 
（１）音圧レベルの時間変化に対する脳磁界
活動 
従来の音の大きさの変化に対する脳磁界

活動に関する研究は，無音から音が発生する
時の脳活動を調べたものがほとんどである．
しかし実際の環境では，ヒトは時々刻々変化
する音を聞いている．そこで，より実際の環
境に近い状態での音の大きさの脳内処理過
程を調べるため，ある大きさの音が存在しそ
の後音の大きさが変化する時の脳磁界活動
を調べた． 
 
（２）鉄道駅構内・車内の心理的不快度予測 
鉄道駅構内・車内は，多くの人々が長時間

利用する場所であるが，その音響特性や心理
評価はあまり検討されていない．それらの質
的要素が心理的な不快感に及ぼす影響を明
らかにするため，鉄道駅構内・車内音環境に
対する心理的不快感を，実験室に騒音を再現
し，一対比較法により調べ，心理的不快度の
音響物理指標による予測を行った． 
 
（３）空調音の心理的不快度予測 
住居やオフィスにおけるエアコン等の空

調音は，あまり大きい騒音レベルではないが，

夏や冬は常時その音を聞いており，住居内や
オフィスにおける快適性や生産性に影響を
及ぼすことが考えられる．空調音の質的要素
が心理的不快感に及ぼす影響を明らかにす
るため，空調音を実験室に再現し，一対比較
法により心理的不快度を調べ，心理的不快度
の音響物理指標による予測を行った． 
 
（４）寺院内音場・読経音の解析 
寺院内において住職は，儀式に応じて，そ

の位置，向き，発声方法を変えている．それ
により，寺院内の人々に儀式毎に異なる音響
効果をもたらしている．しかし，その音響効
果は調査されていなかったことから，寺院内
で，住職位置や向きと聴者の位置を想定し，
インパルス応答と読経音の測定・解析を行っ
た． 
 
（５）鳥の鳴き声に対する脳磁界活動 
鳥の鳴き声は，時間と共に音圧レベルや周

波数成分が大きく変動する．また，サイン音
として用いられる．駅の改札口や階段の場所
を音で案内する「サイン音」は，視覚障害者
にとって危険物からの逃避や目的場所への
移動のために重要である．しかし，実際には
視覚障害者の 4割強がサイン音を利用しにく
いと報告している．そこで，脳活動からわか
りやすいサイン音の推定を目指し，静音条件，
疑似鉄道駅構内騒音条件，両耳間時間差変化
条件，残響条件において，鳥の鳴き声聴取時
の脳磁界活動を解析した．  
 
 
４．研究成果 
各検討項目において，次のような成果が得

られた． 
（１）音圧レベルの時間変化に対する脳磁界
活動 
音の大きさの変化後約 100 ms に，N1m（音

の発生後約 100ms に見られる脳磁界反応）
と同様の反応（N1m’）が見られた，音の大
きさの減少時には，減少量の変化に関わらず
N1m’潜時・振幅はほぼ一定であった．音の
大きさの増加時には，増加量の増大に伴い
N1m’振幅は増加した．従来の N1m 振幅の結
果と比較すると，音の大きさの増加に対する
N1m’振幅の増加率は，N1m 振幅のそれより
大きいことを明らかにした．この結果は，あ
る程度の大きさの音に順応しているときの
ほうが，脳は音の大きさの変化に敏感である
ことを示している． 
 
（２）鉄道駅構内・車内の心理的不快度予測 
鉄道駅構内・車内の心理的不快感は，騒音

レベル，基本周波数明瞭度，スペクトル重心，
両耳間相互相関度により高精度で予測でき
ることを明らかにした． 
 
（３）空調音の心理的不快度予測 
空調音に対する心理的不快感は，基本周波



数とスペクトル重心により高精度で予測で
きることを明らかにした． 
 
（４）寺院内音場・読経音の解析 
インパルス応答解析に関しては，通常の儀

式位置では，両耳間相関度が低く（音場の広
がりが感じられる），音声明瞭度が低い，御
文章発声位置では，両耳間相関度が低く，音
声明瞭度が高いことを明らかにした．読経解
析については，位置・向きの効果は両耳間相
互相関度，両耳間時間差，発声方法の変化は，
ピッチ．ピッチ明瞭度，スペクトル重心に反
映されることを明らかにした． 
 
（５）鳥の鳴き声に対する脳磁界活動 
各刺激条件における，N1m 振幅と音刺激

のエンベロープと脳磁界活動の相関を解析
した．その結果，N1m 振幅についてはカッ
コー，音刺激のエンベロープと脳磁界活動の
相関についてはコノハズクが最大となった．
N1m 振幅が大きいということは，音が，心
理的に大きく，ピッチや方向感が明瞭である
ことを示すと考えられる．音刺激のエンベロ
ープと脳磁界活動の相関が高いということ
は，音声認識や方向感に重要な音のエンベロ
ープ情報が皮質レベルまでより正確に伝達
していることを示すと考えられる．このこと
から，カッコーとコノハズクが利用しやすい
サイン音の有力候補であることが分かった  
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