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1.	 はじめに	

VR(Virtual	Reality)で使用される音響技術

は、視覚的な立体感向けの画像処理技術に比べ

て、ディスプレイシステムで用いられる従来の

技術である場合が多く、音は頭内定位し、前後

の誤判定も頻繁に起こるのが現状である。一般

に、立体的な音響を再現するには HRTF(Head-

Related	Transfer	Function、頭部伝達関数)を

音源に作用させる必要があるが、HRTFは個人

によって異なり、計測にコストもかかる。これ

に対し、いくつかの HRTF に関するデータベー

スが公開されており、SOFA(Spatially	

Oriented	Format	for	Acoustics)などの共通フ

ォーマット化なども進められている[1]。よっ

て、何かしらの推定によりデータベースから最

適な HRTF を選択する方法が求められている。	

本稿では、ダミーヘッドを基準として 2つの

HRTF 選択方法を比較検討の実験を提案する。

具体的には、スペクトルキューによる推定およ

び試聴による推定である。	

	

2.	 HRTF の選択方法	

2.1	 ダミーヘッド	

ダミーヘッドとは平均的な頭部をかたどった

もので、多くの人に適用することができる。た

だし、HRTFは個人によって異なり、他人のも

のを使用すると誤判定が頻繁に起こるので、ダ

ミーヘッドでは質の高い立体音響はあまり期待

できない。ダミーヘッドの HRTF を使用する方

法は最も簡易な方法であり、実験では次に示す

2つの推定法の基準としている。	

2.2	 スペクトルキューによる推定	

スペクトルキューとは、HRTFの主な周波数

特性のことで、音源方向の知覚には 5kHz 以上

のノッチとピークが重要であることが知られて

いる。このことから個人の HRTF のスペクトル

キューと近い特性をもつ HRTFをデータベース

から選択できれば、個人にあった HRTFを選び

出せると考えられる。	

2.3	 試聴による推定	

	 これはデータベースからいくつかの代表的な

HRTF を選出し、それらの HRTF を実際に適用し

た音源を試聴し、誤判定の少ない HRTFを採用

するという方法である。ここで問題となるのは

代表となる HRTF の選択だが、3節で提案する

実験では、ダミーヘッドと各 HRTF との距離を

測定し、小さい順に並べ、それを等分割したそ

れぞれの中央に位置する HRTFを代表としてい

る。例えば、5分割すれば 5つの代表となる

HRTF を得ることができる。なお、距離は NFD

で測定する。	

	

3.	 提案実験	

	 提案する実験は 2節で概略を説明した HRTF

の選択方法の精度を比較する実験である。図 1

に実験の流れを示す。	

	

図 1	 HRTF 推定実験の流れ	

	

3.1	 HRTF の推定	

<スペクトルキュの推定>	

	 スペクトルキューによる推定を行うには、個

人の HRTF のノッチを調べる必要がある。これ

らを知るために被験者の耳の形状をノギスで測

定し、参考文献[2]で示された重回帰分析の結

果を適用する。測定するのは図 2,3 の 6 つのパ
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ラメータ(x2,x3,x6,x8,xd,xa)である。これら

からノッチ N1,N2 を推定する。	

𝑁1 = 116.9𝑥( − 157.5𝑥, − 183.4𝑥0 − 93.2𝑥2
− 131.4𝑥3 − 48.7𝑥4 + 14906.4	

𝑁2 = 	−327.0𝑥0 − 245.0𝑥2 − 172.8𝑥3 + 23903.1	
	

次に、データベースの HRTFを N1,N2 を抽出

し、計測した N1,N2との距離を NFD によって求

めて最小となる HRTFを推定結果として採用す

る。	

	

図 2	計測する耳介パラメータ[3]	

	

図 3	計測する深さパラメータ[3]	

	

<試聴による推定>	

	 2 節で示した方法で 5つの代表となる HRTF

をデータベースから抽出する。NFD による距離

の測定には N1,N2 が必要になるが、スペクトル

キューによる推定の過程で求めた N1,N2 を使う

ことになる。	

	 選んだ代表となる各 HRTF を実際に試聴し、

簡単なテストにより点数をつける。テストは

VR 空間で半径 1m の上半球にランダムに音源を

配置し、被験者は音像の方向をポイントする。

計 10 回試聴し、音源とポイントの角度の合計

を計算し、最小となる HRTF を推定結果として

採用する。	

	

<シミュレーションによる比較>	

	 推定により採用した 2つの HRTF とダミーヘ

ッドの HRTFの合計 3つの HRTF を適用して、音

像方向の知覚精度を評価する。VR での応用を

考えているので、シミュレーションによるテス

ト行うが、目的に応じてシミュレーションの内

容を帰るのが好ましい。例えば、前後誤判定に

注目する場合や立体的な距離感に注目したい場

合でシミュレーションの内容が変化することに

なる。	

	

4.おわりに	

	 本研究では、ダミーヘッドとスペクトルキュ

ーによる推定、試聴による推定の精度を比較す

るための実験について検討した。今後は提案し

た実験の実装を進め、実際に実験を行い、実験

の有効性を評価する。	
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