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研究成果の概要（和文）：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など会

話の秘話性が必要とされるオープンスペースにおいてスピーチ・プライバシーを保護するため

の手段として，マスキング用雑音を用いて音声をマスクする方法について検討した。空間内の

限られた領域にマスキング用雑音を提示できる超指向性音源を用いた新たなサウンドマスキン

グシステムを構築し，音響実験で得られた実測データをもとにシステムの有効性を確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：This study focused on masking speech with meaningless steady 
noise for 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. 
A speech privacy protection system was constructed using high directivity sound source. An 
applicability of the system was confirmed experimentally, and reasonable results were 
obtained. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）情報漏洩防止や個人情報保護といった
時代的要求の高まりを受け，個人情報が話題
になる会話の秘話性について注意が払われ
るようになった。これはスピーチ・プライバ
シー（Speech Privacy）と表現されており，

現在，医療施設や金融機関などの個人情報保
護およびオフィスなど執務空間の音環境改
善を目的としたスピーチ・プライバシーの確
保が重要視されている。プライバシーが必要
となる場合の例として次のようなものが考
えられる。 
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① 病院の診察室や待合室での会話が他人
に聞こえる。 

② カウンセリング時の個人的な会話が他
人に聞こえる。 

③ 銀行や税務署窓口での会話内容が他人
に聞こえる。 

④ 会議室やオープンスペースでの会話内
容が他人に聞こえる。 

 
（２）スピーチ・プライバシーに関する研究
は，北米を中心に会話漏洩を防止するための
室内音響設計・遮音設計に始まり，その遮音
性能や部屋の暗騒音レベルと音声の明瞭度
およびプライバシー感の関係が考察されて
いる。また，国内でもスピーチ・プライバシ
ー保護を目的とした研究が開始されている。 
 
（３）我々はこれまで，遮音・防音対策を施
してもなお残る会話などの音声に対して音
圧レベルや周波数帯域をコントロールした
マスキング用雑音を放射し，これによるマス
キング効果でスピーチ・プライバシーを確保
するサウンドマスキングシステムを開発し
た。これはプライバシー保護のための遮音設
計とともにサウンドマスキングを併用する
ものであるが，遮音壁による透過減衰や間仕
切りによる回折，天井での反射などによって
高域が減衰した低レベルの音声に対して，天
井や壁に設置したスピーカアレイから場所
や暗騒音レベルに応じた音圧レベルでマス
キング用雑音を放射することによって，会話
者のスピーチ・プライバシーが守られる。し
かしながら現状のシステムには，以下のよう
な大きな問題点が残されている。 
① オープンプランオフィスなどの開放的

空間で，間仕切りによる大がかりな遮音
対策を講じる必要があり，その設置位置
や設置方法によってプライバシー保護
の効果が異なる。 

② 会話音声とマスキング用雑音の到来方
向の違いによって生じるマスキング効
果の差異について考慮されていない。 

③ 会話音声レベルが上昇するとマスキン
グ用雑音の音圧レベルを大きくする必
要があるが，空間内の広い領域にわたっ
てマスキング音が放射されることで，不
必要な騒音としての影響を及ぼす可能
性がある。 

④ マスキング用雑音に対する“うるささ”
や会話のしやすさといった主観的心理
評価について触れられておらず，マスキ
ング用雑音の許容範囲などについて検
討が不十分である。 

 
２．研究の目的 
（１）これまでの研究では，オープンスペー
スでスピーチ・プライバシーを保護する手段

のひとつとして，マスキング用雑音を用いて
音声をマスクする方法について考察されて
いる。この場合，空間内の広い領域にマスキ
ング用雑音が放射され，会話者やスピーチ・
プライバシーの保護を必要としない人にま
で騒音としての影響を与えてしまう可能性
がある。本研究では，空間内における限られ
た領域にマスキング用雑音を提示できるよ
うな鋭い指向性をもつ音源を用いて，解放的
な空間内においてもスピーチ・プライバシー
を局所的にかつ効果的にコントロールでき
る新たなサウンドマスキングシステムの可
能性について検討する。 
 
（２）超指向性音源として，超音波を用いた
パラメトリックアレイスピーカに着目し，そ
の周波数特性や指向性に関する物理的音響
特性とスピーチ・プライバシーに関する心理
評価の関連性について調査している。さらに，
会話の秘話性が必要とされる実際の現場を
想定して，局所的なスピーチ・プライバシー
保護に対する上記スピーカの有効性につい
て検証する。 
 
３．研究の方法 
（１）聴取者に対して水平方向からマスキン
グ用雑音を放射する場合の，超指向性スピー
カの周波数特性や指向性に関する物理的音
響特性とスピーチ・プライバシーに関する心
理評価の関連性について調査するために音
響実験を行った。 
① 被験者 
 聴力正常な 20 歳代の男性 7 名と女性 1 名
の計 8名であった。 
② 提示音 
a) 音声信号 
 市販の講演テープから男性 1名と女性 1名
の計 2種類の講演音声を選定した。音声ピー
クスペクトルのオーバーオール音圧レベル
値を被験者の耳の位置で約 53 [dB] となるよ
うに調整した。 
b) マスキング用雑音 
 様々なパワースペクトル形状の音声信号
を最も低い音圧レベルでマスクすることが
できる帯域幅を[176.8, 5656][Hz]で制限し
たピンク雑音を用いた。時間平均音圧レベル
値を被験者の耳の位置で 53.0, 56.0, 59.0, 
62.0, 65.0, 68.0, 71.0 [dB] とした。 
③ 超指向性音源 
 超指向性音源として，超音波を用いたパラ
メトリックアレイスピーカに着目した。作成
した超音波パラメトリックアレイスピーカ
(A)の周波数特性を図 1 に示す。同図には比
較のために，市販されている超音波パラメト
リックアレイスピーカ(B)の結果も併せて示
している。また，それぞれのスピーカの指向
性を図 2 の(a)および(b)に示す。 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図１：周波数特性 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) スピーカ(A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) スピーカ(B) 
 

図 2：指向性 
 

④ 測定方法 
a) 音声信号を聴取している被験者に対して，
超指向性スピーカからマスキング用雑音を
提示した。これまでの研究と同様に，4 つに
カテゴリ化された評価尺度（F1：話している
こと自体気付かない，F2：何か話しているこ
とはわかるが話の内容までは聴き取れない，
F3：集中して聴くとある程度話の内容がわか
る，F4：特に集中して聴かなくとも話の内容
がすべて理解できる）を用いてスピーチ・プ
ライバシーに関する心理的印象を調査した。 
b) マスキング用雑音を提示する超指向性ス
ピーカの向きを正面 0 [ °] 方向から左右
30 [ °] 方向まで 5 [ °] 間隔で変化させ
た場合のスピーチ・プライバシーに関する心
理的印象を調べた。 

（２）聴取者に対して頭部上方向からマスキ
ング用雑音を放射する場合の，超指向性スピ
ーカの周波数特性や指向性に関する物理的
音響特性とスピーチ・プライバシーに関する
心理評価の関連性について調査するために
音響実験を行った。 
① 被験者 
 聴力正常な 20 歳代の男性 8名であった。 
② 提示音 
a) 音声信号 
市販の講演テープから男性１名と女性１

名の計 2 種類の講演音声を選定した。音声ピ
ークスペクトルのオーバーオール音圧レベ
ル値を被験者の耳の位置で約 52，62 [dB] と
なるように設定した。 
b) マスキング用雑音 
 様々なパワースペクトル形状の音声信号
を最も低い音圧レベルでマスクすることが
できる帯域幅を[176.8, 5656][Hz]で制限し
たピンク雑音を用いた。時間平均音圧レベル
値を被験者の耳の位置で 53.0, 56.0, 59.0, 
62.0, 65.0, 68.0, 71.0 [dB] とした。 
③ 測定方法 
a) 被験者の前方約 1.5 [m]の位置に設置した
コーン型ラウドスピーカ(C)により音声信号
を提示した。また，マスキング用雑音を被験
者の頭上約 1.2 [m]に設置した超指向性スピ
ーカ(A)および(B)，またはコーン型ラウドス
ピーカ(C)により提示した。被験者は音声を
聴取した後にどのように感じたかを先の 4つ
のカテゴリの中から判断した。 
b) スピーチ・プライバシーがどの程度の範
囲で保たれるかを調べるために，被験者の位
置を前後・左右方向に 5 [cm] 間隔で 60 [cm] 
まで移動させた場合のスピーチ・プライバシ
ー評価を求めた。 
 
（３）会話の秘話性が必要とされる現場を想
定して，超指向性スピーカシステムの局所的
なスピーチ・プライバシー保護に対する有効
性を検証する実験を行った。 
① 被験者 
 聴力正常な 20 歳代の男性 8 名，女性 1 名
の計 9名であった。 
② 提示音 
a) 音声信号 
 会話者 2名が会話例文集を音読した。 
b) マスキング用雑音 
 様々なパワースペクトル形状の音声信号
を最低音圧レベルでマスクすることができ
る帯域幅を[176.8, 5656][Hz]で制限したピ
ンク雑音を用いた。スピーチ・プライバシー
評価が 2 となるように，時間平均音圧レベル
値を被験者の耳の位置で 68.0 [dB] とした。 
c) 背景騒音 

会話の秘話性を必要とする実際の現場を
再現するために背景騒音を提示した。背景騒
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音として，市販の 効果音 CD(KING TWIN BEST 
Series Disc 1:37 “ざわめき”)を使用した。
時間平均音圧レベルが約 68.0 [dB]となるよ
う設定した。 
③ 測定方法 
 実験状況を図 3に示す。背景騒音を部屋の
4 隅に置かれたコーン型ラウドスピーカから
放射すると同時に，超指向性スピーカからマ
スキング用雑音を聴取者に向けて放射した。
格子状に位置する 9名の聴取者は，会話者が
音読する例文集について，（１）および（２）
で用いた 4つにカテゴリ化されたスピーチ・
プライバシーに関する尺度を用いて評価し
た。さらに，マスキング用雑音のうるささに
関する心理的印象に対して，7 つにカテゴリ
化された尺度（A1：全く気にならない，A2：
気にならない，A3：あまり気にならない，A4：
少しうるさい，A5：うるさい，A6：かなりう
るさい，A7：非常にうるさい）を用いて評価
した。他方，会話者は会話のしやすさについ
て，スピーチ・プライバシーに関する評価尺
度を用いて回答した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3：実験状況 
 
４．研究成果 
（１）音響実験による実測データを用いて，
マスキング用雑音の音圧レベル値とスピー
チ・プライバシーに関する心理評価の関係を
求めた。結果の一例として，男性音声を提示
した場合を図 4 に示す。図中の点はスピー
チ・プライバシー評価の平均値である。同図
より，コーン型ラウドスピーカ(C)を用いた
場合は，スピーチ・プライバシー評価が 1(話
していること自体気付かない)まで保護でき
るのに対して，超指向性スピーカ(A)または
(B)によりマスキング用雑音を提示した場合
は，スピーチ・プライバシー評価が 2 (何か
話していることはわかるが話の内容までは
聴き取れない) 程度まで保護できることが
わかった。このことは超指向性スピーカの再
生周波数帯域に起因していると考えられる。 
マスキング用雑音の提示角度とスピー

チ・プライバシーに関する心理評価との関係
を求めた。男性音声を提示した結果の例とし
て，マスキング用雑音の音圧レベル値が 53, 

68 [dB] の場合を図 5に示す。同図より，超
指向性スピーカを用いた場合，正面から左右
方向に約 10 [ °] の範囲では，スピーチ・
プライバシー評価が同程度となり，局所的な
スピーチ・プライバシー保護が可能である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：マスキング用雑音の音圧レベル値とスピ
ーチ・プライバシーに関する心理評価の関係（マ
スキング用雑音を水平方向から提示，男性音
声） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5：マスキング用雑音の提示角度とスピー

チ・プライバシーに関する心理評価の関係（マス
キング用雑音を水平方向から提示，男性音声） 
 
（２）音響実験で得られた実測データから，
超指向性スピーカによりマスキング用雑音
を被験者の頭部上方から提示した場合の，マ
スキング用雑音の音圧レベル値とスピー
チ・プライバシーに関する心理評価の関係を
求めた。音声ピークスペクトルのオーバーオ
ール音圧レベル値 52 [dB]の男性音声を提示
したときの結果を図 6 に示す。同図より，マ
スキング用雑音を上方から提示した場合も
スピーチ・プライバシー評価が 2（何か話し
ていることはわかるが会話の内容までは聴
き取れない）程度まで保護できることがわか
った。 
 聴取者頭上の超指向性スピーカから提示
されるマスキング用雑音によって，スピー
チ・プライバシーが保たれる領域がどの程度
となるかを調べた。男性音声を提示した場合
の結果を図 7に示す．図中の実線および破線
はスピーチ・プライバシー評価が 2 または
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2.5 以下となる領域を示している。スピー
チ・プライバシーが保たれる領域はいずれの
場合も，前後・左右に 30 [cm] 程度となって
おり，局所的なスピーチ・プライバシーの保
護が確認された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6：マスキング用雑音の音圧レベル値とスピ
ーチ・プライバシーに関する心理評価の関係（マ
スキング用雑音を上方向から提示，男性音声） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7：スピーチ・プライバシーが保たれる領域（マ
スキング用雑音を上方向から提示，男性音声） 
 
（３）音響実験で得られた実測データより，
格子状に配置した各測定地点でのスピー
チ・プライバシー評価の平均値を表したもの
を図 8に示す。同図より，超指向性スピーカ
の正面に位置する特定の領域に対してのみ，
スピーチ・プライバシーの評価を 2（何か話
していることはわかるが会話の内容までは
聴き取れない）程度に保護できることが可能 
であった。さらにこの場合，会話者同士の会
話のしやすさに悪影響を与えることはなく，
マスキング用雑音に対するうるささの心理
評価値も 3（あまり気にならない）程度であ
り，会話者がうるさいと感じることはなかっ
た。以上の結果から，超指向性音源を利用し
たサウンドマスキングシステムを用いた場
合，限られた領域におけるスピーチ・プライ
バシーをコントロールすることで，会話者や
領域外の受聴者の感じる雑音のうるささを
低減できることが確認された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8：会話の秘話性が必要とされる現場でのス
ピーチ・プライバシー評価 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計２件） 
① Takahiro Tamesue

② 

, Tetsuro Saeki, 
Yuichi Kato, The effect of direction of 
masking sound on speech privacy 
evaluation, Proceedings of the 40th 
International Congress and Exposition 
on Noise Control Engineering, 査読有, 
1-7, 2011. 
Takahiro Tamesue

 

, Hiroki Takahashi, 
Haruka Kamijo, Kazunori Itoh, 
Tetsuro Saeki, A study on 
physiopsychological evaluation of noise 
during mental memory tasks, 
Proceedings of the 20th lnternational 
Congress on Acoustics, 査読有 , 1-5, 
2010. 

〔学会発表〕（計１１件） 
① 菊屋卓也, 精神作業時の有意味・無意味

騒音が聴覚事象関連電位に及ぼす影響, 
日本音響学会 2012 年春季研究発表会, 
2012年 3月 13日, 神奈川大学 横浜市 

② 為末隆弘

③ 中林想太, パラメトリックスピーカを用
いたスピーチプライバシー保護に関する
一考察, 日本音響学会 2011 年秋季研究
発表会, 2011 年 9 月 20 日, 島根大学  
松江市 

, アレイスピーカを用いた遠隔
講義・会議システムに関する実験的考察, 
第 7回日本感性工学会春季大会, 2012年
3 月 2 日, サンポートホール高松 高松
市 

④ 為末隆弘

⑤ 井町尚義, 超指向性スピーカを用いたス
ピーチプライバシー保護に関する実験的
考察, 日本音響学会 2010 年秋季研究発

, スピーチプライバシー評価尺
度の構成に関する一考察, 日本音響学会
2011年春季研究発表会, 2011年 3月 9日, 
早稲田大学 東京都 

206080 40 02 04 06 08 0

20

20

40

40

60

60

80

80
2
2.5

後

左右

[cm]

[cm]

前

会話者 聴取者

１：話していること自体気づかない
２：何か話していることはわかるが
　　会話の内容までは聴き取れない
３：集中して聴くとある程度話の内容がわかる
４：特に集中して聴かなくても
　　話の内容が全て理解できる



 

 

表会, 2010 年 9 月 15 日, 関西大学 大
阪府吹田市 

⑥ 上條春香, 有意味・無意味騒音が精神作
業者に及ぼす影響の脳波による定量評価, 
生体医工学シンポジウム 2010, 2010年 9
月 10 日, 北海道大学 北海道 

⑦ 中林想太, 音声とマスキング用雑音の到
来方向がスピーチプライバシー評価に及
ぼす影響, 日本音響学会 騒音・振動研 究
会, 2010 年 6 月 25 日, 山口大学 宇部
市 

⑧ 為末隆弘

⑨ 

, 音声とマスキング用雑音の到
来方向がスピーチプライバシー評価に及
ぼす影響, 第 54 回システム制御情報学
会研究発表会, 2010 年 5 月 20 日, 京都
リサーチパーク 京都市 
為末隆弘

⑩ 井町尚義, マスキング音の到来方向とス
ピーチプライバシー評価の関係に関する
一考察, 平成 21年度電気・情報関連学会
中国支部連合大会, 2009 年 10 月 17 日, 
広島県立大学 庄原市 

, マスキング用雑音の到来方向
がスピーチプライバシー評価に及ぼす影
響, 日本音響学会 2010 年春季研究発表
会, 2010年 3月 8日, 電気通信大学 武
蔵野市 

⑪ 井町尚義, マスキング音の到来方向とス
ピーチプライバシー評価の関係, 日本音
響学会 騒音・振動研究会, 2009年 8月 7
日, 浜松市楽器博物館 浜松市 

 
〔図書〕（計１件） 
① Takahiro Tamesue

 

, IN-TECH, 
Hearing loss, Chapter 3: A prediction 
method for speech audibility taking 
account of hearing loss due to aging 
under meaningless noise, 2012, 16 ペ
ージ 

６．研究組織 
(1)研究代表者 
 為末 隆弘（TAMESUE TAKAHIRO） 

山口大学・大学情報機構・助教 

 研究者番号：00390451 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


