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研究成果の概要（和文）：本計画は、健常者の聴覚における距離の情報処理について、非侵襲的脳画像を用いて調査す
ることを目的とした。音の距離知覚は、様々な音響的または非音響的な手がかりに依存しており、ヒトの脳がどのよう
に手がかりを統合しているかのモデルを提供する。我々は一連の実験から、横方向の運動とは異なる、奥行き方向の音
源運動に対する特徴的な脳活動を同定した。また、空間のリバーブ手がかりによる音源距離や音量の推定に関する脳内
機構を確認した。

研究成果の概要（英文）：This project aimed at investigating the processing of auditory distance with 
noninvasive brain imaging in healthy humans. Sound distance perception depends on various acoustic and 
non-acoustic cues and thus provides a model system to research cue integration in the human brain. In 
this series of experiments, we characterized the brain activity during sound motion-in-depth compared to 
lateral motion and the brain structures involved in estimating distance and sound loudness from room 
reverberation.
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１．研究開始当初の背景 
現在に至るまで、音源の距離知覚は、音源の

方位や上下運動といった空間定位の他要素

に比べて、神経科学の分野ではほとんど注目

されてこなかった。しかし視覚が使用されな

い状況では、聴覚情報は物体との距離に関す

る重要な情報を提供し、接近する脅威への適

切な反応を可能にする。 

 音源の距離を推定する手がかりは多種あ

る (Zahorik P, Assessing auditory distance 

perception using virtual acoustics. Journal of the 

Acoustuical Society of America, 2002) が、重要

な 2 つ の 手 が か り は 、 音 量 と 、

direct-to-reverberant energy ratio (ダイレクトな

音と反響音とのエネルギー比) である。音量

は、距離の逆二乗則に従って減衰することか

ら、距離知覚の手がかりとなる情報である。

また direct-to-reverberant ratio は距離に応じて

小さくなる。直接的な音は距離の逆二乗則に

従って小さくなるため、反射した音のエネル

ギーは、拡散音空間から推定することが可能

である。 

 音源距離知覚による音圧の恒常性－我々

は音源の距離が変化しても、その音圧を恒常

的に知覚することができる。 

図 1：刺激 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ヒトの脳がどのようにして

距離情報と音量を統合し、恒常的な音圧の知

覚を実現しているかを理解することであっ

た。聴覚領野の神経活動は音量に従って大き

くなることが知られている (Hegerl et al., 

Intensity dependence of auditory evoked dipole 

source activity, International Journal of 

Psychophysiology, 1994)。本研究では、音源距

離ではなく音量によって変化するような音

量依存的な神経活動が、距離を補完するかど

うかを調査した。 
 
３．研究の方法 

健常被験者が様々な音圧および音源距離の

聴覚刺激を聞いている時の脳活動を、音脳磁

図 (MEG) を用いて記録した (図 1)。聴覚刺

激は、残響室でプラスチックヘッドと耳内マ

イクロフォンを用いて、あらかじめ録音され

たものを使用した。リバーブは距離知覚の手

がかりとなるため、リバーブの特性を操作し、

音圧の恒常性に与える効果を調査した。 

 

図 2：音圧推定 
 
４．研究成果 

被験者が音源の音圧を判断する場合に、強い

リバーブ条件においては、恒常的な音圧知覚

が生じることを明らかにした (図 2：音圧推

定)。我々はこのような音圧の恒常性を反映す

る、刺激呈示後 210ms から 270ms に生じる比

較的遅い脳活動を調査した。解析の結果、右

中側頭葉および右前部下側頭葉における電



流源の存在が示唆された(図 3：音圧の恒常性

に関する脳領域)。 

 今回のデータから、空間におけるリバーブ

手がかりが音圧(音の出力エネルギー)の判断

に利用され、右中側頭葉および右前部下側頭

葉の聴覚連合領域がその処理に関与してい

ることが示された 

図 3：音圧の恒常性に関する脳領域 
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