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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では、視覚障害者の音源定位能を計測する方法の開発、視覚障害の音源定位能の晴眼者

との比較、視覚障害の程度と音源定位能の関係を検討した。その結果、視覚障害者の音源定位

能を正確に計測するには、よく用いられる顔向け法に比べて回転いす上で体幹を音源に向ける

方法、また身体を中心にして水平に置いた分度器を用いて触覚的に示す方法が有効であった。

これらの方法で晴眼者と視覚障害者の音源定位能を比較すると、視覚障害者が晴眼者を上回っ

ていた。また 2 音源弁別法を用いて、障害の程度と音源定位能の関連をみると、全盲者が最も

高く、晴眼者、弱視者の順で続いた。 
 
研究成果の概要（英文）： 

In this study, we tried to develop the pointing method that is suitable and precise to measure sound 
localizability of the visually impaired, to show difference in sound localizability between sighted and 
visually impaired persons, and to find the effect of the degree of visual impairment on sound localizability. 
For pointing methods, we have found that the method directing body trunk of subjects sitting on the 
rotating chair and touching a large tactile protractor in which subjects situate at the center were more 
accurate pointing methods than face directing method employed widely. By using these methods, we 
compared sound localizability of the sighted with that of the visually impaired and found the latter was 
significantly higher. The effect of degree of impairment on sound localizability was explored by using 
two sound sources discrimination test. It appeared that the totally blind subjects showed the highest score 
of all, and they were followed by the sighted subjects. Low vision subjects showed the lowest score to 
localize sound 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究を開始した時点では、視覚障害者の
音源定位能が晴眼者と比べてより優れてい
るか、同等か、あるいは劣っているかという
興味深い話題に関して、様々な結果が提出さ
れていたため、統一的な結論が出ていない状
態であった。従来の研究において一定の傾向
が示されてこなかった理由として、以下の幾
つかの点で問題が認められると考えられた。
それは、計測方法が様々である、計測範囲（空
間）が様々である、音源の提示方法が様々で
ある、被験者の統制が取れていないなどであ
った。また、リハビリテーション分野におい
て期待されている音源定位スキルの向上プ
ログラム開発の検討においても、音源定位能
の計測方法の不備があるため、取り組むこと
が難しい状況にあった。視覚障害者に特異に
発達することが知られている反響定位の機
構はきわめて興味深いものであるが、これに
ついても音源定位能との関連が明らかにな
っていないため、先ず音源定位方法の正確な
計測方法の開発と当該方法を用いたデータ
に基づいて検討する必要が考えられた。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では、視覚障害者の音源定位能
を計測するための適当な音源定位計測方法
を開発することを一つ目の目的とする。視覚
障害者では晴眼者が行う様な指差しや言語
による方法が適用できない。そのため、視覚
障害者が通常行っていると考えられる音源
に対して向き合う方法、すなわち、音源に対
して顔を向ける、体幹を向ける方法について
検討する。従来から、装置を用いて指示する
方法がその高い定量性の観点から多く用い
られてきた。しかしながら、その問題点は自
己の中心と装置の中心を視覚的座標変換に
よって行うため視覚障害者の場合には不都
合である。そこで、本研究では視覚障害者が
利用可能な装置の開発を行うこととした。そ
の原理は、自己中心と装置中心の座標変換が
必要ないようにそれぞれの中心を同一にす
る方法である。 
(2)本研究では、視覚障害者と晴眼者の音源
定位能の比較を行いその差異を明らかにす
ることを二つ目の目的とする。視覚障害者は
残存感覚である聴覚や触覚に外界からの情
報獲得を依存している。そのため、視覚障害
者においては晴眼者よりも聴覚や触覚の感
覚が優れているということが推測されてい
る。その一つの根拠として全盲者において認
められる反響定位（echolocation）がある。

これは自分あるいは他から発せられる音響
の反射音を用いて環境の物体の存在や様相
を把握する能力であり、健常者では認められ
ないものである。しかしながら、音源定位能
に関しては、従来の研究では必ずしも視覚障
害者と晴眼者の間に明確な差が認められず、
研究者によって結論も異なっているのが現
状である。それらの研究を精査した結果、そ
の原因として、計測方法の違い、計測範囲（空
間）の違い、音源の提示方法違い、被験者の
統制の差異などが理由として考えられるこ
とが明らかになった。そこで、我々はそれら
を（1）で示した 3 種類の方法を用い、可能
な限り広い空間について、適切な難易度の課
題設定、被験者統制を行った上でデータを取
得し、視覚障害者と晴眼者の特性比較を行う
こととした。 
(3)本研究では、視覚障害者の障害の程度と
音源定位能間に関連があるか否かについて
明らかにすることを三つ目の目的とする。障
害の程度によって聴覚や触覚等の残存感覚
に対する依存度が異なることが想像される。 
そこで、本研究では音源定位能について障害
程度との関連で差異が生じるか否か、またあ
るとすればどの様な差異が見出されるかに
ついて障害程度別に検討を行った。 
 

３．研究の方法 
(1) 本研究で用いた指示方法は顔向け法、体
幹向け法、触覚分度器法の 3 種類とした。 
顔向け法は、固定椅子に着座した被験者が、
胴体は動かさずに頸のみを回転して顔を音
源の方向に正対させることで指示する方法
である。顔を向けた角度の計測には、磁気式
3 次元位置計測システムを用いた。被験者は
レシーバを取り付けた帽子を被り、トランス
ミッタは被験者の背後に設置した。 
体幹向け法は、回転椅子に着座した被験者が、
頸や胴体は動かさず自身の足のみを動かし
て椅子を回転させ、体幹を音源の方向に正対
させる指示方法である。床上に印刷された 5 
度間隔の半円分度器を設置し、分度器の中心
と回転椅子の回転軸（被験者頭頂）とが一致
するよう固定した。椅子の背もたれ中心部分
にレーザーポインタを取り付け、床の分度器
を照射して指示角度を計測した。  
触覚分度器法は、床上に固定された椅子に着
座した被験者の前方に、180 度の分度器を
77cm の高さで水平に置き、5度間隔で指示で
きるように目盛りの上に細い丸棒（突起長
25cm，直径 1.5mm）を接着し、触覚的に指示
できるようにするものである。このとき分度



器の中心は、被験者の頭頂（矢状面と両肩を
通る前額面との交点）と一致するよう設置し
た。分度器の半径は 65cm で、分度器の中心
から半径 31cm の部分を切り取り、被験者の
空間を確保した。被験者は正面を向いたまま
音源方向に最も近い線状突起を指で触るこ
とによって指示した。 
この 3種の方法を視覚障害者に適用して前方
の音源定位性を測り、方法間の比較を行った。 
被験者は 20 名（男性 15名、女性 5名、平均
51.4±12.4 歳）の視覚障害者であった。 
試験音には、1.0kHz の純音を用いた。持続時
間は 200ms、音圧は 69dB（A 特性）とした。
スピーカーは被験者の着座位置の前方 2。0m
の位置に、0 度、±20 度、±40 度、±80 度
の合計 7個を円弧状に設置した 
（2）3種の音源定位計測方法、即ち、顔向け
法、体幹向け法、触覚分度器法を用いて、視
覚障害者と晴眼者の音源定位性の比較を行
った。被験者は、晴眼者 20 名（男性 9 名、
女性 11 名、平均 25.8±10.6 歳）と視覚障害
者 20 名（男性 15 名、女性 5 名、平均 51.4
±12.4 歳）とした。 
（3）8つのスピーカーを被験者前方 3.0ｍの
距離で、1。2m の高さで配置した。スピーカ
ーの被験者正中に対する角度は-9°、 -7°、 
-5°、 -3°、 +3°、 +5°、 +7°、 +9°
とした。 
被験者は 13名の視覚障害者（47.0±13.6 歳、
全盲 7名、弱視 6名）であった。晴眼者(24.3
±8.6 歳)は 15 名で あった。音源定位測定の
ための刺激音は純音とし、‘2 音源弁別法’
を行った。 純音は 0.5 kHz、 1.0 kHz、 2.0 
kHz、 4.0 kHz を用いた。刺激の持続時間は
200 ms、2 音の間隔は 800 ms、音圧は 60 dB と
した。 

 

４．研究成果 

(1) 被験者の前方 0-80 度に 30 度間隔で置
いたスピーカーをランダムに鳴らし、それに
対して 3種類の方法で定位した場合の定位状
況を見たのが図 1である。同図は上から、顔
向け法、体幹向け法、触覚分度器法の結果を
示している。直線は定位誤差が 0度の時の定
位位置を示している。図で明らかなように顔
向け法では正中付近はほぼ正確に定位して
いるが、周辺部になると誤差が大きくなり、
定位位置の過小評価傾向が表れる。他の二つ
の方法においても同様な傾向がみられるが、
顔向け法に比べるとかなり小さくなってい
る。これは顔向け法においては、正中から外
れて大きく回転するほど頸の回転角度の制
限がおき、実際の音源位置と定位位置の関係
が歪んだ形で関係づけられている可能性が
考えられる。一方、体幹向け法と触覚分度器
法はその様な制限がないため、顔向け法に比

べて誤差は小さくなると考えられる。体幹向
け法、触覚分度器とも、周辺部での定位精度
は前方正中部より落ちているが、体幹向け法
では音源位置判定後に体幹を向ける際の移
動距離が大きくなることの誤差が挙げられ
る。しかし、その様な移動の制約がない触覚
分度器法においても誤差は認められるので、
この周辺部の誤差は空間定位精度特性の反
映である可能性も考えられる。 
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図 2 視覚障害者の各指示方法における定位
特性の比較（Ａ：顔向け法，Ｂ：体幹向け法，
Ｃ：触覚分度器法） 
 
(2) (1)で示したのと同様な装置と実験方
法を用いて晴眼者音源定特性と視覚障害者
の音源特性を比較した。図 2と 3にその結果
を示す。図 2は、視覚障害者と晴眼者の音源
定位実験結果を、各スピーカー角度で、定位
方法に関係なく加算平均した結果を示した
ものである。これを見ると、視覚障害者は 0
度を除き全てのスピーカー位置で晴眼者よ
り正確に定位していることが認められる。特
にスピーカー角度が80度の場合は5％水準で
有意差が認められた。  
 図 3 は各音源定位方法別に、スピーカー角
度に関係なくデータを纏めた結果を視覚障
害者と晴眼者で比較したものである。これを
見ると全ての定位法条件で視覚障害者が晴
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眼者を上回っていることが分かる。また、顔
向け法で両者に有意な差がみられ、また方法
全体を纏めた結果を視覚障害者と晴眼者で
比較した場合でも有意差が存在していた。こ
れらの結果から、視覚障害者の音源定位能は
晴眼者を上回っていることが明らかになっ
た。 
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図 2 各スピーカー角度における視覚障害者
と晴眼者の定位特性の比較。全ての定位方法
のデータは角度ごとにまとめた。 
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図 3 各指示方法における視覚障害者と晴眼
者の定位特性の比較 

 

 (3) 2 音源弁別法を用いて、視覚障害者の
視力の程度（全盲、弱視）との関係を、晴眼
者も交えて比較検討した。その結果を図 4と
図 5に示す。 
図 4は視覚障害者について周波数の異なる

純音に対する 2音源弁別実験を行った結果を
示したものである。二つのスピーカー間の角
度（距離）が増すほど弁別は良好になる傾向
を示した。その音源の周波数依存性をみると、
低音の 0.5kHz が最も定位性が高く、次いで
1kHz, 4kHz の順であった。2kHz は最も弁別
が低かったが、これは他者の研究結果と一致
するものであった。各音間の差を、角度に関
係なくまとめて比較すると 0.5ｋHzと他の周 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 各スピーカー角度における視覚障害者
の定位特性の比較。全ての定位方法のデータ
は角度ごとにまとめた。 

 
波数の間には有意差が認められた（0.1～1％
水準）。また1kHzと2kHzの間及び4kHzと2kHz
の間にもそれぞれ 0.1％と 1％水準で有意差
を認めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 視覚障害の程度別にみた0.5kHzにおけ
る音源定位能の比較（□は全盲と弱視を合わ
せた値） 
 
図 5は各スピーカー間角度毎に 0.5ｋHz の

信号音に対する音源弁別を障害程度別にみ
たものである。これを見ると、スピーカー間
角度が大きくなる 18 度では障害程度による
差異は認められないが、それ以下（6-18 度）
では全盲者が最も高い定位能を示し、次いで
晴眼者、また弱視者は全盲者はもとより、晴
眼者よりもかなり低い値になることが認め
られた。全盲者と弱視者の間、及び晴眼者と
弱視者の間にはそれぞれ 0.1％水準と 1％水
準で有意な差が認められた。これらの結果は、
視覚障害でも障害の程度が音源定位能に関
連していることを示唆している。弱視者が晴
眼者に比してより低い値を示したことは興
味深く、その機構を追求する必要がある。こ
の様な視覚障害特性を考慮した支援方式の



開発が望まれる。 
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