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1. はじめに 
聴覚の音源識別における体位の影響は，統合的な空間認

識の過程で生じると考えられる．Ruff らは音源方向認識に

おいても内空間知覚と外空間知覚が影響することを示して

いる[1]．しかし，これらの研究では被験者の姿勢の影響

（体位効果）については明らかにされていない．そこで

我々は従来研究において，正中面前方における音源定位能

力とその体位依存性を調査する研究を行った[2]．体位条件

を 90 度，67.5 度，45 度，22.5 度，0 度の 5 体位で音源を被

験者の前方に垂直方向 1 列 4 箇所に配置し，被験者が実際

のスピーカを見ながら音像の位置を回答するという方法で

音源方向識別の解析を行った．その結果，従来研究では体

位の変化によって音源方向識別の成績が変化した．この研

究では，被験者が自分の体位を視覚による外部フレーム

（部屋の枠など）の変化，平衡感覚による重力軸方向の変

化の両方の情報を用いて認識していた．そのため，体位の

変化による音源方向識別の変化が，視覚情報の影響と平衡

感覚情報の影響のどちらに強く依存するのか不明であった．  
本研究では，これらの問題点を解決するために視覚条件

を任意に設定できる音響実験装置を開発した．開発装置で

は，ヘッドマウントディスプレイを用いて被験者に仮想映

像を呈示し，呈示された仮想映像とは異なる体位で実験課

題を行うことにより，視覚と平衡感覚を別々に設定するこ

とができる． 
 

2. 実験装置 
実験装置の概略を図 1 に示す．音源は，半径 70cm の円

形フレームに固定している．この時，音源位置を被験者の

頭部を中心とした周囲 360 度の任意の位置に配置をするこ

とが可能となっている。 
また，様々な体位条件で測定を行うために，フレームと

被験者が座る椅子は，それぞれ体位軸と水平面の角度を 90
度（上半身が垂直な状態）から 0 度（仰向けの状態）の間

で任意に調節することが可能となっている．被験者の座る

椅子は電動リクライニングシートで，椅子の高さと背もた

れの角度の調節が可能になっている． 
被験者はヘッドマウントディスプレイを装着し，椅子の

肘掛けに設置したトラックボールを操作する．ヘッドマウ

ントディスプレイを用いることによって，実験者は被験者

の外部の視界を遮り，実際のスピーカを見せること無く仮

想的な映像のみを呈示することができる． 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図1 実験装置の概略 

 

3.実験装置の評価 
本研究では，実験装置の有用性を検討するため，従来研

究と同じ音源方向識別課題を行った．ただし，本測定を行

う前の評価実験として被験者は一名のみとした． 
 

3.1 音源方向識別課題 
単純音源識別課題とは，被験者が刺激音を聞いた後，音

源方向を回答する課題である．刺激音が任意方向から 0.3
秒間呈示され，その後被験者は音源が呈示されたと判断し

た方向を回答する．方向選択に時間制限はなく，決定まで

入力の変更を行うことができる．「実験開始」ボタンを押

すと，背景映像が表示される．3 秒後，いずれかのスピー

カから刺激音が呈示される．刺激音の呈示終了後，被験者

はディスプレイ上に現れる方向ボタンで刺激音の方向を選

択し，「決定」ボタンを押す．「決定」ボタンを押すまで

は「取消」ボタンを押すことにより，方向ボタンの入力が

解除され，再び選択できる．以上のような段階的な操作に

より，被験者の誤った入力操作を減らすようにした．  
 
3.2 実験条件 
 評価実験の実験条件を述べる．刺激音の種類は白色雑音

(60Hz～10kHz)，刺激音の呈示時間は 0.3 秒間とした．  
体位条件は水平面に対して 90 度，45 度，0 度の 3 体位と

した．それぞれの体位条件における被験者とスピーカの位

置関係を図 2 に示す．90 度は上半身が垂直な状態，0 度は

仰向けの状態である． 
視覚条件はヘッドマウントディスプレイに表示される 3

種類の映像とした．仮想的な背景映像を図 3 に示す．それ

ぞれの映像は 90 度，45 度，0 度の時に被験者が見ている

背景を仮想的に描いた映像である． 
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体位条件と視覚条件について以上の条件とし，3 体位条

件×3 視覚条件の 9 通りの課題を，24 試行を 1 セッション

として 5 セッションずつ行った． 
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図 2 体位とスピーカの位置関係 

 
  
 
 
 
 
 

 
図 3 視覚条件 

 
3.3 音源方向識別率 
音源方向識別率とは，1 セッションの間に音が呈示され

た音源と被験者が回答した音源が一致した割合である．各

被験者の体位条件の変化と背景の変化に伴う音源方向識別

率の違いについて解析を行う． 
 
3.4 評価結果 
従来研究と本研究の音源方向識別率の解析結果を図 4 に

示す．比較のため，本研究の結果については，視覚条件の

姿勢が一致する場合とした．縦軸は音源方向識別率，横軸

は体位条件である．白色が従来研究，黒色が本研究の結果

である．従来研究では体位 90 度と 0 度で音源方向識別率

が高くなり，体位 45 度で低くなった．本研究で開発した

実験装置を用いて実験を行った結果，体位 90 度と 0 度で

高く，45 度で低くなるという従来研究と同様な傾向が見ら

れた．実背景を見ながら回答するという従来研究の方法に

対して，仮想映像を見ながら回答するという本研究の方法

でも同様の音源識別能力の解析が可能であると考えられる． 
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図 4 従来研究と開発した実験装置を用いて得られた音源方向

識別率の比較 

 

また，本実験装置では実際の体位とは異なる仮想的な映

像を呈示して回答する課題を行うことが可能になった．図

5 に 3 体位×3 視覚の条件で行った課題の音源方向識別率

の解析結果例を示す．縦軸は音源方向識別率，横軸は体位

条件で，それぞれの体位で異なる視覚条件を模様別に表し

た．評価実験を行った結果，背景映像の違いについて体位

90 度，0 度の時に音源方向識別率の違いはほとんど無かっ

た．一方，体位 45 度の時は背景映像が 45 度で，他の 2 種

類の映像よりも音源方向識別率が高いという傾向があった． 
 この評価実験の結果だけでは明確ではないが，体位条件

と視覚条件が一致しない場合には，音源識別成績が低下す

ることが考えられる． 
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図 5 視覚条件を変えた場合の各体位条件における音源方向

識別率 

 
4.まとめと今後の課題 
 本研究では，体位の変化による音源定位の変化が視覚と

平衡感覚のどちらに強く影響するのか解析するための実験

装置を開発した．本研究で開発した実験装置はヘッドマウ

ントディスプレイを用いて仮想映像を呈示するという工夫

を加えることにより，被験者の実際の体位とは異なる体位

における背景を呈示できるようになった．これにより，視

覚と平衡感覚の条件を個別に解析できるようになり，どち

らの条件に強く影響を受けるか解析できるようになった．

さらに，任意の位置に方向ボタンを配置することができ，

より詳細な音源方向識別能力の解析ができるようになった． 
 今後の課題は，本研究で開発した実験装置を用いて複数

の被験者で実験を行うことである．同一の体位条件で異な

る視覚条件で行った実験において音源方向識別率を比較し

た結果と，異なる体位条件で同一の視覚条件で行った実験

において音源方向識別率を比較した結果で，前者のばらつ

きが大きければ，視覚が大きく影響すると判断でき，後者

のばらつきが大きければ平衡感覚が大きく影響すると判断

できる． 
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