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研究成果の概要（和文）：近年，小規模診療所の待合室付近での問診，税務署窓口での納税相談，

学校の教室での学習進路相談，仮設ブースでの法律相談など，会話の秘話性が必要とされるオ

ープンスペースでのスピーチプライバシーの保護が重要視されている．このような観点から本

研究では、アクティブサウンドマスキングシステムを提案し、その有効性について心理実験を

もとに確認した。 

研究成果の概要（英文）：In recent years, importance has been attached to achieving 
speech privacy in open spaces such as for oral consultations near waiting rooms of 
small-scale clinics, tax-payment consultations at a taxation office window, course 
consultations in school classrooms, and legal aid services in temporary booths. From 
this viewpoint, in this study, we proposed an active sound masking system, and the 
effectiveness of the proposed system was confirmed based on the results of 
psychological experiments.  
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１． 研究開始当初の背景 

 国内外を問わず、病院の診察室での診療や
受付窓口での問診、薬局窓口での説明、オー
プンプランオフィスでの打合せ、税務署窓口
などの公的機関での相談、学校での学習進路

相談など、オープンスペースでのスピーチプ
ライバシー保護が重要視されてきている。 
 国外におけるスピーチプライバシー保護
に関する研究では、他人の声が聞き取れない
音環境が好ましい執務空間であるとして、個
人情報の保護よりもオフィスや医療機関で
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の作業環境の改善に重点が置かれており、オ
フィスで隣室から自室への会話が邪魔にな
らないことや医療機関で医療ミスが起きな
いことなどのための、建築音響性能の評価・
設計に関して議論されている。自室と他室の
間の遮音性能を主とした評価・設計対象であ
り、このような方法は大掛かりな工事による
コスト大の対策であるといえる。国内におい
ては、国外と同様の観点から他でもスピーチ
プライバシーをテーマとして研究されてい
たが、いちはやく我々の研究グループが研究
を開始した。 
 我々と国内外の研究との違いは、当初から
時代の要請を的確に捉え、作業環境の改善よ
りも個人情報の保護や情報漏えいの防止に
主眼を置いている点である。近年、個人情報
保護の要請から、音声が聞こえるか聞こえな
いかといったような領域がスピーチセキュ
リティとも称されるようになり、スピーチプ
ライバシーの評価に関する新たな研究領域
として知られてきており、この研究領域の体
系化が望まれている。さらに、心理的にうる
さく感じない最低の音量でマスキング効果
を得られるようにマスキングノイズのスペ
クトルをアクティブに変化させるアクティ
ブサウンドマスキングシステムを導入し、大
掛かりな工事を必要としないコスト削減効
果が得られている点も異なっている。 

２．研究の目的 

 個人情報保護に注目が集まってから、従来
のスピーチプライバシー評価には存在しな
かった設計要求が生じている。従来は、「音
声としては聞こえるが単語は聞き取れない」、
「単語が聞こえる場合はあるが文全体は理
解できない」といったレベルの要求であった
が、「何も聞こえない」、「音声であるとわか
る」、「音声の抑揚（リズム）が聞こえる」、「男
女の性別がわかる」、「誰が話しているかがわ
かる」といったより厳しく詳細なレベルの要
求となってきている。従来の研究では、単語
明瞭度試験や了解度試験を行い、音声の中の
音節・単語・文章の何パーセントを人間が回
答できたかを測定することによりスピーチ
プライバシーを評価する方法がとられてい
たが、個人情報保護に着目した場合は、従来
の単語明瞭度試験や了解度試験は要求され
たレベルに関して表現不能に陥ることから
意味を成さなくなり、実際にどのような状態
であったかという人間の心理的判断が重要
となる。どのような心理評価をどのような言
語表現で行えばよいかを明確に規定する必
要がある。また、従来は、スピーチプライバ
シー評価に対応する物理指標として、信号対
雑音比(SN 比)を拡張した概念に基づく明瞭

度指数 AI、SII などが用いられてきたが、個
人情報保護に関わる領域では、従来の物理指
標を用いてスピーチプライバシーをコント
ロールすることは困難であることが示され
ている。スピーチプライバシーを保護するた
めに最適な物理指標を見出す必要もある。 
 上記のことを明らかにした上で、無意味な
ノイズで会話音声をマスクすることによっ
て、大掛かりな防音工事を必要とせずに現状
のままのオープンスペースにおいて、情報漏
えいの防止や個人情報の保護といったスピ
ーチプライバシーを確保する、アクティブサ
ウンドマスキングシステムを構築しようと
するものである。 

３．研究の方法 

 情報漏えい防止や個人情報保護に着目し
て、スピーチプライバシーを確保するアクテ
ィブサウンドマスキングシステムを構築す
る。 

(1) スピーチプライバシーの心理評価方法
の確立 
どのような心理評価をどのような言語表現
で行えばよいかを明確にする。音声とノイズ
のスペクトルの関係がどのような状態であ
ればどのような心理評価となるかについて、
心理実験をもとに調査する。 

(2) スピーチプライバシーの最適な物理指
標の確立 
スピーチプライバシーを保護するために最
適な物理指標を見出す。スピーチプライバシ
ーをよりコントロールしやすくなるよう、
我々の提案するスペクトル距離や従来スピ
ーチプライバシーの指標として用いられて
いる信号対雑音比(SN 比)を拡張した概念に
基づく明瞭度指数 AI、SII などの様々な物理
指標の改良を行い、心理実験結果をもとに考
察する。 

(3) アクティブサウンドマスキングシステ
ムの構築と有効性評価 
 上記の項目で考察した結果を基に、アクテ
ィブサウンドマスキングシステムを設計・試
作・構築する。システムの有効性について、
心理実験をもとに評価する。 

４．研究成果 

(1) スピーチプライバシーの心理評価方法
の確立 
 音響心理実験で得られた被験者全員の音
声信号に対する自由記述からスピーチプラ



イバシーの評価に関連する言語表現を洗い
出した．次に，被験者間で共通する言語表現
をまとめてカテゴリに分類した．上記の結果
を踏まえて，次のようなスピーチプライバシ
ーに関するカテゴリ評価を構成した． 

・何も聞こえない 
・何か聞こえる 
・音のリズムが聞こえる 
・音の抑揚が聞こえる 
・音声であるとわかる 
・話している人の性別がわかる 
・誰が話しているかわかる 
・単語が聞こえることがある 
・話の内容がある程度わかる 
・話の内容が全てわかる 

 音響心理実験で得られた実測データを用
いて，各音声信号ごとに，マスキング用雑音
の音圧レベルに対するスピーチプライバシ
ー評価の相対度数を求めた．マスキング用雑
音の音圧レベル値が減少するにしたがって，
「何か聞こえる」，「音のリズムが聞こえる」，
「音の抑揚が聞こえる」，「音声であるとわか
る」，「話している人の性別がわかる」，「単語
が聞こえることがある」，「話の内容がある程
度わかる」，「話の内容が全てわかる」といっ
た順序のスピーチプライバシー評価となっ
ていることがわかった．このことを踏まえて，
次のようなスピーチプライバシーに関する
カテゴリ順序尺度を構成した． 

A1:何も聞こえない 
A2:何か聞こえる 
A3:音のリズムが聞こえる 
A4:音の抑揚が聞こえる 
A5:音声であるとわかる 
A6:話している人の性別がわかる 
A7:誰が話しているかわかる 
A8:単語が聞こえることがある 
A9:話の内容がある程度わかる 
A10:話の内容が全てわかる 

 さらに，構成したスピーチプライバシーに
関するカテゴリ順序尺度が等間隔距離尺度
として扱うことができるかどうかの問題に
ついて考察した．音声聴取心理実験によって
得られた実測データを用いて，系列範ちゅう
法によりカテゴリ尺度値を求めた．求めたカ
テゴリ尺度値とカテゴリ順序尺度をそのま
ま等間隔距離尺度とした場合の尺度値を比
較したところ両者間の相関係数が 0.999 とな
っており，ほとんど 1に近い値を示したこと
から，カテゴリ尺度値をそのまま等間隔距離
尺度として取り扱っても大きな問題は生じ
ないと思われる． 

(2) スピーチプライバシーの最適な物理指
標の確立 
 スピーチプライバシー評価を説明するた
めの指標として，従来より提案されている明

瞭度指数(AI), 音声明瞭度指数(SII)に加え
て，我々が提案しているスペクトル距離
(SPD)を導入した．音響心理実験で得られた
実測データを用いて，各指標とスピーチプラ
イバシーに関するカテゴリ評価との関係を
考察した．これらの関係を捉えるためのモデ
ルとしてロジスティック関数，修正指数関数
およびゴンペルツ関数を用い，AIC の値を最
小にするという意味で最適な回帰関数を求
めた．スペクトル距離を用いた場合は，回帰
関数の周りのデータのばらつきが若干小さ
くなった．また，スピーチプライバシー評価
ごとに求めた各指標に対するAIC値を求めた．
A7 から A10までの評価では，スペクトル距離
の場合にAIC値が比較的小さくなっているこ
とがわかった． 

(3) アクティブサウンドマスキングシステ
ムの構築と有効性評価 
 これまでの研究成果を踏まえて、スピーチ
プライバシー保護装置を構築した。構築した
スピーチプライバシー保護装置を被験者に
適用する心理実験を行い、実際の現場での有
効性を確認した。 

 当初から時代の要請を的確に捉え、作業環
境の改善よりも情報漏えいの防止や個人情
報の保護に主眼を置いて、いちはやく研究を
開始し、スピーチプライバシーに関する新た
な研究領域の体系化をも試みようとしてい
る。心理的にうるさく感じない最低の音量で
マスキング効果を得られるアクティブサウ
ンドマスキングシステムを提案しており、こ
のシステムは従来の方法で遮音・防音対策を
施してもなお残ってしまった音声に対して
も適用でき、大掛かりな工事を必要としない
コスト小の対策方法である。プライバシーの
保護が重要視されている昨今、提案したシス
テムは、従来のスピーチプライバシー評価に
は存在しなかった設計要求を満たし、従来困
難であったスピーチプライバシーをコント
ロールできることから、画期的な方法となり、
盗聴防止の犯罪対策にも応用できるなど、多
方面でスピーチプライバシーの保護に威力
を発揮すると思われる。 
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