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刺激音の周波数帯域が 

両耳間差による音像の分離知覚の検知限に与える影響 
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概要：本研究では、両耳間差による音像の分離知覚の検知限を明らかにするために、音色が同じ帯域通過雑音に両耳
間時間差(ITD)または両耳間音圧差(ILD)を与え、被験者にヘッドホンで刺激音を提示し、音像の分離知覚実験を行っ
た。その結果、ITD によって生じる分離知覚の検知限は 1 kHz以上の帯域からの影響を受けず、ILD によって生じる

分離知覚の検知限は 2 kHz以下の帯域が含まれると低くなることがわかった。 
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1. はじめに  

 音像の分離知覚とは、音像を複数個の異なる音の塊とし

て知覚することであり、両耳に届く音の到来方向による、

両耳間時間差(ITD : Interaural time difference)や両耳間音圧

差(ILD : Interaural level difference)の違いなどで生じること

が報告されている。2 つの白色雑音で一方の白色雑音が左

側、もう一方の白色雑音が右側に定位するように ITD また

は ILD を与えると、音色が同じであっても ITD、ILD の差

が十分にあれば音像が分離して知覚されることが明らかに

なっている[1]。しかしこの報告では、広帯域の刺激音に対

する音像の分離知覚しか明らかになっておらず、被験者の

数も 4 名と少ない。 

 そこで本稿では、刺激音の周波数帯域が両耳間差による

音像の分離知覚の検知限に与える影響を明らかにするため、

音像の分離知覚実験を行った結果について述べる。 

2. 実験方法 

2.1 実験システム 

 実験システムを図 1 に示す。実験システムは防音室に構

築した。PC(Windows10, 64 bit)で生成した刺激音は、DA 変

換器 (Fireface UCX, RME)、ヘッドホンアンプ (AT-HA21, 

audio-technica)を通し、ヘッドホン(HDA-200, Sennheiser)か

ら音圧レベル 70 dB で再生される。Fireface UCX のサンプ

リング周波数は 192 kHz とした。実験の操作はマウスホイ

ールで行い、ホイールの 1 スクロールあたり、ITD は 1 サ

ンプル(約 5 µs)、ILD は 0.2 dB 変化する。 

 AT-HA21 を 2 台用いた理由は、ヘッドホンアンプのクロ

ストークや左右のチャンネルのゲイン差を避けるためであ

る。AT-HA21 を 2 台と HDA-200 を接続する際に用いた分

岐ケーブルは、共通接地抵抗が十分に小さい TRS ジャック
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を用いた[2]。左右のチャンネルのクロストークは-90 dB 以

下であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 刺激音 

 刺激音は無相関な 2 つのピンクノイズ(PN1,PN2)に、周波

数帯域を制限するバンドパスフィルタを畳み込んで、作成

したものである。作成した刺激音の模式図を図 2、分離知

覚のおおまかなイメージを図 3 に示す。刺激音に ITD また

は ILD を付与することによって、音像は頭内で左右に 2 つ

に分離する。 

 ITD を操作する刺激音は、250 Hz ~ 8 kHzの 5 オクタ

ーブを含む ITD-BPNB、250 Hz ~ 1 kHzの 2 オクターブの

低周波数帯域を含む ITD-BPNLの 2 種類である。ITD-BPNL

が低周波数帯域のみを含むのは、ITD は主に低域周波数成

分から計算されるからである[3]。ITD-BPNBと ITD-BPNLで

は、刺激音の配列を循環シフトして ITD を付与した。被験

者の操作で PN1 は Lch から Rch より ITD 分早く、PN2 は

Rch から Lch より ITD 分早く出力される。 
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図 1 実験システム 
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 ILD を操作する刺激音は、250 Hz ~ 8 kHzの 5 オクタ

ーブを含む ILD-BPNB、2 kHz ~ 8 kHzの 2 オクターブの

高周波数帯域を含み ILD を操作する ILD-BPNHの 2 種類で

ある。ILD-BPNHが高周波数帯域のみを含むのは、ILD は主

に高域周波数成分から計算されるからである[3]。ILD-BPNB

と ILD-BPNH では、ピンクノイズの振幅を小さくし刺激音

の音圧差を操作して ILD を付与した。被験者の操作で PN1

は Lch から Rch より ILD 分大きく、PN2 は Lch から Rch よ

り ILD 分大きな音圧で出力される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 実験手順 

 実験は刺激音毎に調整法で行った。被験者は、マウスホ

イールをスクロールして ITD または ILD を増減し、音像が

2 つに分かれて知覚し始めたところで回答した。各刺激音

は初期値 ITD = 0 µs、ILD = 0 dB で提示した。各刺激音で

10 回の回答を得て、1 ~ 5 回目の回答を練習試行とし、6 ~ 

10 回目の回答を実験結果とした。 

 被験者は健常な聴力を有する 22~34 歳の 9 名である。 

3. 実験結果 

 図 4 に刺激音ごとの検知限の平均値と標準偏差を示す。 

 ITD-BPNL の検知限の平均値は 103.4 µs、標準偏差は 

53.81 µs であった。ITD-BPNBの検知限の平均値は 107.8 µs、

標準偏差は 88.95 µs であった。刺激音と被験者について分

散分析を行った結果、刺激音の要因に有意差はなく

(F(1,72) = 0.26, 𝑝 < 0.05)、被験者の要因に有意差があった

(F(8,72) = 24.3, 𝑝 < 0.001)。また、交互作用が確認された。 

 ILD-BPNHの検知限の平均値は 7.2 dB、標準偏差は 2.8 dB

であった。ILD-BPNBの検知限の平均値は 5.6 dB、標準偏差

は 3.5 dB であった。刺激音と被験者について分散分析を行

った結果、刺激音の要因に有意差があり(F(1,72) = 27.34,

𝑝 < 0.001 )、被験者の要因にも有意差があった(F(8,72) =

28.2, 𝑝 < 0.001)。また、交互作用が確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 考察 

 ITD-BPNLと ITD-BPNBの平均値の違いは 4.4 µs であり、

ホイール 1スクロール分の変化量である約 5 µs以下であっ

た。また、2 つの刺激音に有意差がなかった。検知限の値

は、白色雑音を用いて求めた先行研究の結果[1]とおおよそ

一致した。これらの結果から、ITD による音像の分離知覚

は、周波数帯域の広さに関わらず主に低域周波数成分で計

算され、1 kHz 以上の周波数成分の影響を受けないと考え

られる。また、本稿では調整法、先行研究は恒常法で実験

を行ったが、求めた検知限がおおよそ一致したため手法に

よる差はないと考えられる。 

 ILD-BPNHと ILD-BPNBの平均値の違いは 1.6 dBであり、

ホイール 1スクロール分の変化量である 0.2 dBの 8倍であ

った。また、2 つの刺激音に有意差があった。検知限の値

は、白色雑音を用いて求めた先行研究の結果[1]より大きく、

ILD-BPNH、ILD-BPNB、白色雑音と、周波数帯域が広くなる

につれて検知限が低くなった。これらの結果から、ILD に

よる音像の分離知覚は、主に 2 kHz 以上の高域周波数成分

で計算されるが、2 kHz 以下の周波数成分の影響も受ける

と考えられる。 

5. まとめ 

 本稿では、刺激音の周波数帯域が両耳間差による音像の

分離知覚の検知限に与える影響を明らかにするために、音

像の分離知覚実験を行った。その結果、音像の分離知覚の

検知限は ITD-BPNLでは 103.4 µs、ITD-BPNＢでは 107.8 µs

であり、ITD による音像の分離知覚の検知限は、1 kHz 以上

の帯域からの影響を受けなかった。一方、ILD-BPNH では

7.2 dB、ILD-BPNBでは 5.6 dB であり、ILD による音像の分

離知覚の検知限は、2 kHz 以下の帯域が含まれると低くな

った。 
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図 2 刺激音の模式図 
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図 3 分離知覚のおおまかなイメージ 
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図 4 刺激音ごとの検知限の平均値と標準偏差 
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