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研究成果の概要（和文）：本研究は，医学的な聴力では把握できない日常生活を遂行する際

に必要となる聴覚的技能を明らかにし，この技能のことを生活聴力として新たな概念の提

唱を目的とした．音の移動を自覚的にせよ，無自覚的にせよ，人は認知しており，それは

身体の動きに現れることが示された．視覚障害者を対象とした生活聴力として道路横断場

面における車輌音の接近の認知の正確性に果たす聴覚的技能について検討し得られた知見

を基に，道路横断訓練ソフトウエアを開発した．調理熟達化に果たす聴覚技能の研究を行

い，調理遂行に関連ある音響特性を特定し，デジタルレシピの提案を行った． 

 
研究成果の概要（英文）：Our research was designed to argue the concept of auditory skills 
for daily lives from viewpoints of perception of sound-produced events. By the studies 
of posture control while listening, it was found that blind persons regulated postures 
coupled with motion of sound images. We developed the system for training of crossing 
roads only by use of auditory cues in blind persons. Eventually, from results of the 
relationships between cooking behaviour and cooking sounds, we revealed the acoustic 
properties of cooking sounds correlated with cooking behaviours. 
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１．研究開始当初の背景 
 我々は「生活聴力」という概念を提唱した
い．そのために，後に記述するような一連の

実証的研究を実施し，日常生活における事象
音の認知に関する基礎的知見を見出すこと
を目的とする． 
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 「生活視力」という概念がある．これは経
済産業省等でも公的に用いられている．例え
ば，視力検査の値からすると読書が困難と判
断されるにも関わらず，日常生活において，
新聞等を読むことが可能な者がいる．この場
合，視力検査では測定・評価が及ばない，言
わば「生活視力」と呼ぶべき視覚的認知力を
想定しなければ行為を説明できない． 
 「生活視力」と同様に，「生活聴力」とい
う用語も言語音の聴取の有無にのみ焦点を
当てて用いられるかもしれない．しかしなが
ら，我々は日常生活において，常に同時ある
いは継時的に多種多様な事象音を聴取して
いる．そこで本研究では言語聴取は事象音の
聴取の一部と捉え，より広範囲な視点から日
常生活における事象音の認知を取り上げ，
「生活聴力」概念の基盤を構築する． 
 
２．研究の目的 
【調査１】 静止及び移動音源の正確な認知
に果たす音響特性の解明 
【研究Ⅰ】 音源の探索と身体の微細な動き
との関連性の解明 
【研究Ⅱ】 道路横断課題における聴覚情報
の利用の解明 
［システム開発１］ 音響仮想現実技術（以
下,音響 VRと表記）を用いて, 道路横断場面
の音場を提示するシステムの開発 
〈実験１〉 車輌接近の正確な認知に果たす
走行音・静止音・路面反射音等への選択的聴
取の役割の解明 
〈実験２〉 横断しようとする車道幅の正確
な認知に果たす音場の役割の解明 
［システム開発２］ 音響 VR を用いて, 聴
取者の行為に応じて仮想音場がインターラ
クティブに呼応するシステムの開発 
【研究Ⅲ】 調理遂行時に利用可能な調理音
の解明 
〈実験１〉 調理場面における料理行為遂行
を規定する事象音の解明 
 
３．研究の方法 
【調査１】 
 複数の静止音像と複数の移動音像をミッ
クスした音刺激を作成し，被験者にヘッドフ
ォンにより提示した．被験者は音刺激の中に
何個の音が含まれているかを回答した．一つ
の音刺激には 5 種類，10 種類，20 種類が含
まれていた．音刺激時間は 5秒であった． 
【研究Ⅰ】 
 無響室内で移動音像が被験者に提示され
た．被験者は直立し，音像の動きを聴取する
ことを求められた．音像の移動中，被験者に
は頭部に 3次元位置記録装置が取り付けられ，
聴取時の身体の揺らぎを測定した．測定され
たデータは非線形時系列解析である再規定
量化解析により分析された．条件は移動音像

が提示される条件，無音条件，被験者は晴眼
者と盲人であった． 
【研究Ⅱ】 
 3次元音響仮想現実技術（以下，音響 VRと
表記）を用いて，車道を車輌が移動する場面
を提示するシステムを構築した．概略図は図
1の通りである．さらに，そのシステムを用
いて，車輌の接近の正確な判断における間接
音の役割を聴覚実験を通じて明らかにした．
被験者は晴眼者と盲人であった． 
 

図 1:音響 VRにより提示される音場

【研究Ⅲ】
調理課題を遂行中の動きを取り込むため

のカメラとマイクから構成されるシステム
を作成し，調理課題遂行に関連する聴覚技能
と調理音の音響特性を解析した．

４．研究成果
まとめ
日常生活における事象音の認知，反射音や

残響音を含んだ日常の音場の変化と空間認
知，事象音の変化と行為の制御の関連性，音
場の変化と行為の関連性に関する基礎的知
見を実証的研究を行うことで得ることがで
きた．これらより，医学的な聞こえとは異な
る生活者にとっての聞こえ,すなわち,日常
音の聞こえに言及する概念として「生活聴
力」の提唱をしたい．
【調査１】 静止及び移動音源の正確な認知
に果たす音響特性の解明
実験の結果，全ての被験者は 5種類を判別

できていた．20種類を判別できた被験者は少
なかった．興味深いのは 20 種類の音像を判
別できた被験者には盲人が多かった．この課
題は，音像の種類を判別し，回答するまで記
銘しておく必要がある．盲人は音像の弁別を
行い，記銘するというある種の認知的技能習
得していることが考えられる．さらに実験を
重ね，視覚障害者の教育・リハビリテーショ
ンへの応用を行っていく．
【研究Ⅰ】 音源の探索と身体の微細な動き
との関連性の解明

音像の周期的な移動が身体の揺らぎにど
のように影響するかを検討した．まず，盲人
5 名について，音像の移動条件と無音条件に
ついて再規定量化解析を実施した．



 

 

再 規 定 量 化 解 析 (recurrence 
quantification analysis: RQA)とは，非線
形時系列解析の一つであり，時間遅れを持つ
高次の状態空間に再構成された時系列信号
の再帰状態を記述する方法である(Weber and 
Zblulit, 1991)．RQA により，一見複雑に見
える時系列信号の背後に潜んでいる規則的
な構造（システム）を明らかにすることがで
きる．すなわち，非線形性を前提とする系の
安定性，定常性，複雑性，ノイズ量などを幾
何学的な模様（リカレンスプロット）（図 2）
として示すことができる．対角線に対するプ
ロットされた点の様相を見ることで，システ
ムの安定性，周期性，定状性を判断すること
ができる．さらに定量的な測度として，再帰
率，決定率，最大線長，エントロピーなどを
求めることができる．RQA は，時系列データ
の線形性を前提としないため，例えば，FFT
を行うには不適切な時系列信号に対しても，
適応することができる．この点で自然現象や
人の心理・行動の時系列データには適してい
る． 

 
図 2:音像移動条件における身体の揺らぎの 

リカレンスプロットの例  

 
図 3:無音条件における身体の揺らぎの 

リカレンスプロットの例  

 

 図 2は，音像移動条件，図 3は無音条件に
おける身体の揺らぎのそれぞれのリカレン
スプロットである．図 3よりも，図 2の方が
プロットされている点が多く，且つ，対角線
に平行に連続している線分が見られる．これ
は，図 3よりも，図 2の方がある種の系が成
立していることを示している．さらに，連続
点が対角線に平行に見られることから，周期
性も見られる．盲人 5 名の再帰率を見ると，

音像移動条件は無音条件よりも高かった．す
なわち，周期的な音像の移動に呼応して身体
の揺らぎも周期的となることが明らかとな
った． 
 次に，音像移動条件において盲人 5名と晴
眼者 5名の身体の揺らぎを RQAにより検討し
た．その結果，再帰率は晴眼者よりも盲人の
方が高かった．このことは，音像移動に呼応
して身体の周期的な動揺が盲人には認めら
れるが，晴眼者には現れないことを意味して
いる．無自覚な身体の揺らぎは音像の移動に
より生じる環境の変化，具体的には音場の変
化に身体が適応していることを示していた．
日常生活において姿勢の調整を視覚的に行
うことが不可能な盲人は，その代わりに聴覚
を利用できる技能を習得していると考えら
れる． 
【研究Ⅱ】 道路横断課題における聴覚情報
の利用の解明 
［システム開発１］ 音響 VR を用いて, 道
路横断場面の音場を提示するシステムの開
発 
 音響 VR により移動音源を仮想 3 次元立体
音場内を移動させるハードウエア，サウンド
スペースプロセッサ(RSS-10：SSP)及び音源
再生装置(AR-3000)を複数台制御するソフト
ウエアを VC++により作成した．そのプログラ
ムにより各種パラメータを MIDI により送信
することで音の再生，仮想 VR による立体音
場の提示が行われる．RSS-10で生成される仮
想立体音場のパラメータは，○1 空間の広さ，
○2 残響時間/残響レベル，○3 路面反射音レベ
ル，○4 ドップラーシフト，○5 移動音像の速度
など多くのパラメータがある．音響 VR によ
る道路横断場面を生成するシステムの 1例を
図 4に示す． 

 

図 4:仮想音場提示システムの構成  

 
〈実験１〉 車輌接近の正確な認知に果たす
走行音・静止音・路面反射音等への選択的聴
取の役割の解明 
 音響仮想空間内で車輌音が耳軸に平行に
移動する際，車輌音が正面に到達する時刻を
予測して判断する課題を行った．その際，被
験者には仮想空間内で，正面より右側方 8m
離れた地点に静止音像を配置し，車輌音がそ
の静止音像の位置に到達した時点を判断さ
せた．仮想音場の提示と被験者の到達判断の
記録は同一のパーソナルコンピュータ内の
単一のプログラムで行った．間接音（残響音
レベルと路面反射音レベルをランダムに変



 

 

化させた． 
 図 5は間接音レベルと到達判断誤差（秒）
の関係を示す．特徴的なことが 2点ある．第
1 に，晴眼者よりも，盲人の方が概して，判
断誤差が少ないことである．つまり，盲人は
晴眼者よりも，車輌音の正確な位置の同定が
できることを示している．正確な位置の同定
ができるということは，車輌音が正面に到達
する時刻の予測も正確にできることを示唆
する． 
 第 2に，間接音レベルは，大きすぎても小
さすぎても判断誤差が大きくなるというこ
とである．判断誤差が最小になる残響音・路
面反射音レベルがありうるということを示
唆する．図 5 では，盲人群では，-40dB 付近
において判断誤差がほぼ 0秒，つまり正確に
定位できていることを示している． 
 上記，2点を総合すると，盲人は日常的に，
車輌の移動，接近，後退を音の変化により認
知しており，その聴覚的技能を習得している
と考えられる．路面及び残響音レベルが
-40dB のパワーの際に最も正確な判断ができ
たことは，おそらく，日常生活において屋外
残響・路面反射音のレベルに近似していたか
らと推測される． 
〈実験２〉 横断しようとする車道幅の正確
な認知に果たす音場の役割の解明 
 次に，道路横断課題において重要な車道幅
の推定について検討を行った．RSS-10を使用
して，静止音源の位置を正面，奥行き方向に
段階的に提示し，それにより，被験者から静
止音源までの距離が変化した．被験者は静止
音源までの距離を自分の歩幅で何歩歩くと
到達できるかを回答した．図 6は静止音源ま
での距離と歩数との関係を示している． 
静止音源までの距離が増加するとそれに

比例して到達できると推測される歩数も増
加していた．このことから，車道幅の推定に，
静止音源までの距離に関する聴覚情報が利
用されていることが示唆された． 
 
 

 

図 5:間接音レベルと到達判断誤差の関係  

 

 

図 6:車道幅と横断に必要と推測された歩数との関係  

 
［システム開発２］ 盲人用道路横断訓練ソ
フトウエアの開発 
 これまでの知見を基に，盲人用道路横断訓
練システムを開発している．音響パラメータ
の一群を整理し，車輌の速度，空間の広さ，
そして，静止音像の位置を変更したり，車線
の数を変更したりできる．また，横断歩道で
の歩行者信号の判断を車輌の走行音の変化
から判断する課題も追加した．今後は，評価
実験を実施し，ユーザビリティを改良し，将
来的にはパーソナルコンピュータ内で動作
する単一のソフト内で仮想立体音響を再現
し音像を配置，移動させ，訓練対象者の応答
を記録できるようにすることを予定してい
る． 
【研究Ⅲ】 調理遂行時に利用可能な調理音
の解明 
［システム開発１］ 調理場面における料理
行為遂行と事象音を記録するシステムの開
発 
 調理遂行を画像及び音響的に記録するシ
ステムを試作した． 
〈実験１〉 調理場面における料理行為遂行
を規定する事象音の解明 
 できるだけ日常生活における調理場面に
近づけるため，被験者には，2 種類の調理課
題を求めた．すなわち○1 レタス炒飯とサラダ，
○2 唐揚げとサラダであった．一つの調理課題
に複数の料理を作ることが含まれており，平
行して行うことが求められた．課題遂行中の
被験者の動き，料理音が記録された．調理終
了後，内省報告を求め，料理作成に当たり，
利用した感覚的手がかりについて収集した．
その結果，複数の料理を平行して行っている
ことから，視覚的手がかりに加え，ニオイ，
料理音などが上げられた．料理音について調
理遂行につれてどのように変化しているの
かについて FFTによる音響分析及び RQAを実
施した． 
 レタス炒飯では，FFT による音響分析の結
果，調理過程で材料を加えることによる音響
パワーの変化が最も利用しやすい音響手が
かりであることが示唆された．擬音語を用い



 

 

ると，「パチパチ」という音の大きさの変化
であった．これは，材料を加えることにより
調理器具内の温度が一時的に低下すること
により，音響パワーが低下する．しかし，時
間が経過するにつれて，加熱器具からの熱が
油を介して材料に伝達され，加熱された結果，
再び音響パワーも増大することが考えられ
る． 
 唐揚げ課題では，FFT による音響分析の結
果，経過時間による音響パワーにそれほどの
変化は見られなかった．しかしながら，擬音
で表現される「パチパチ」というパルス音の
出現頻度と規則性に明らかな変化が現れた．
出現頻度と規則性から唐揚げ課題のプロセ
スを 3段階に分類した．第 1段階はパルス音
の出現頻度が低い．第 2段階はパルス音の出
現頻度が増大し，その間隔は不規則あるいは
ランダムである．第 3段階は，パルス音の出
現頻度は第 2 段階を維持しつつも，周期性，
規則性が高まっていた．被験者は第 3段階に
入ってしばらくしてから食材を調理器具か
ら取り出していた．すなわち，唐揚げが完成
していると判断していた． 
 「パチパチ」というパルス音のパワースペ
クトルを見ると，図 7のように，広帯域に強
い音響パワーが見られた．なお，39.2kHz の
パワーのピークは同時に録画していた DVDカ
メラからのノイズである．注目すべきは，可
聴域限と一般に言われている 20kHz を越え，
60kHz 付近まで強い音響パワーを持っていた．
このようないわゆる超高域音は近年，大橋等
によりハイパーソニックエフェクトの起因
として注目されている．今後，調理音が人の
感性に及ぼす効果の検討が必要であろう． 
 レタス炒飯及び唐揚げの料理音について
RQAを実施した．その結果，炒飯では周期性，
決定論性は低かった．一方，唐揚げの各段階
を比較すると，周期性に差異が見られた．第
3 段階は他の先行する段階に比べて，周期性
が安定しており，且つその程度も高かった．
このように，熟練者ではないにも関わらず，
調理において，音が行為遂行に利用されてい
ることが明らかとなり，利用可能な料理音の
特性も明らかとなった． 
 

 

図 7:唐揚げのパルス音のパワースペクトル  
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