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1 ．は じめ に

音が人 に どの よ うに受 けとめ られるかは ，音の物理

的特性だ けで はなく音が評価される枠組 み に よ っ て

影響され る。枠組み は音 の 文脈 と聞き手 の 社会的，

文化的な背景な ど種々 の 要因か ら構成 さ れる ［1 −

3 ］。聴覚は時間の 流 れ に 沿 っ て 情報が伝達さ れ る

感覚で あ り，時間的側面が音 の 評価に 重 要な役割を

果た して い る。それ故に ，時間的側面も音の 評価に

お ける枠組み の 構成に寄与する。

　主観的 な時間 の流れ は物理 的な時間 の 流れ とは必

ず しも
一

致 しな い。時計 で計測された時 間は
一

定 の

速度で流 れ るが ， 主観的な時間 の 流 れは ，一定では

な く，時 には現在か ら過 去 へ と逆行する こ と さ え も

ある 。時間分解能もまた，一定で は な い 。我々 の 聴

覚は 微細な時聞の差に つ い て 鋭敏で ，非常に 短い ギ

ャ ッ プ も 検知で きる ［4 ］。一方，重要 で な い部分

を無視 し て ，長時間の 事象全体をおおま かに把握す

る こ ともで き る 。

　 音の 評価にお い て ，音の 継続時間や被験者 に与え

られた課題によ っ て 異な っ た枠組みが用 い られ る 。

こ こで は ，主 観的な時間の 長さを 3 つ の カ テ ゴリー，

すなわち ，知覚的瞬間，知覚的現在，聴覚の記憶に

分けて ，変動音の評価 につ い て 考えた い 。

そ こ で 生 じたす べ て の 事 象が 同時 と認知 され る時間

範囲が ある。こ の 時間 を 「知覚的 （心理 的）現在」

と い う。Fra正sse 　 匚8 ］に よれば， 2 つ の 音の間隔

がお よそ 1．8 − 2s で ある と同じ知覚的現在 に属す

る。知覚的現在 の 最大持続時間は 7 〜 8S で ある と

の 報告もある ［9 ］。知覚的現在の 時間範囲は，内

容 （ス ピ
ー

チ ，音楽，あ る い は ノ イズ） ，冗 長性，

期待，音の 間隔，各要素の持続時間，被験者 の個人

差など に よっ て影響さ れる の で
一

定で はない 。 しか

し，知覚的現在は，物理 的現在の ようなポイン トで

はな く，ある持続時間 を持 つ こ とに疑い はない 。

　知覚的現在 の 範囲内では時間 の 順序が識別で きる。

すなわち ，音A と B の ど ちらが先に 提示 されたか識

別 で きる の で ，ス ピー
チ の 意味や 音楽演奏の メ ロ デ

ィ
ーを理解する こ とが で き る。

1．3　 聴覚の記億

知覚的現在よ り長 い 音を 聞く時，時間の 流れ ととも

に，先行する 部分が順次記憶 として蓄 えられ て 行き，

全体の 印象は記憶に基づ い て 判断され る 。 聴覚の記

憶に関 して は多 くの研究が行わ れ て きた ［e ．g ．10，
11］。様々 な要因が長時 間の音の 印象 に影響を与え

るが，容易に想起 され る音の部分が全体 の 印象に大

きな影響を与 え る と考 え られ る 。

L1 　 知覚的瞬間

2 ．
’
変動音の評価

非常に短 い 2 つ の 音，A と B が短 い 間隔 で続 い て 提

示され る 時，我々 は A と B の どち らが先 に提示され

た の かわ か らな い。音の 順序が識別で き な い 時間範

囲を 「知覚的瞬間」 と呼 ぶ ［5］。知覚 的瞬 間 の 時

間は，感覚属性や測定方法によ っ て 異な るが，およ

そ 100ms 以下 で あ ると報告 され て い る［5，6］。　 こ

の 時間内で は，音の 順序は識別で きな い が，我々 は

音質 の 相 違に よ っ て音の 組み合わ せ を識別する こ と

がで きる。バ
ー

ス （Haas）効 果 ［7 ］によ っ て示 さ

れ るように ， 音の 方向定位も可能である。

変動音の 評価 につ い て ， これ らの 3 つ の 時間範囲と

の 関係で 論じる。音の 評価にお い て ， 音に対 する主

観 的な印 象 を測定する こ と，そ して 主観 的な反 応 と

よい対応 を示す物理的な指標を見いだす こ とが重要

で ある。これ らの 測定 に あた っ て，そ の 目的に応 じ

て 適切 な方法 を選択する こ と も大切 で あ る 。

2 ． 1　 音の 評価に おける知覚的瞬間

（1）大 きさ

1．2　知覚的現在

物理 的に 「現在」 はポイ ン トで ある が，心理的に は，

知覚的瞬間内の事象は 1つ の事象 として 統合 される。

衝撃音は短い音で あり，知覚的瞬間内に生 じる音と
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考えられる。衝撃音 の 大き さ に 関 して わ れわれ が行

っ た 8 つ の 実験結果 をま とめ て Fig．1 に 示す 匚12］。

大 きさ と LAE （単発騒音暴露レベ ル ）の 間に よ い対

応が み られる。衝撃音の 評価に関する ラウン ドロ ビ

ンテ ス トで も同様の 結果が見い ださ れた ［13，14 ］。
こ れ らの 結果 か ら，知覚的瞬間内の 音 の 大 きさは ，

その エ ネルギーが 1 つ の 単位と し て積分され ， LAE

で評価 で きる こ とが示唆 される。

はある が，大きさに系統 的な影響を与える e 例と し

て ，非定常音の刺激パ タ ンとそ の 大きさ の実験結果

を Figs・5・6 に示す 匚17］ 。 すべ て の パ タ ンでLAE

の 値が同じで あるに もかかわ らず，増分が刺激の 最

初に位置する パ タン 1は有意に他の パ タンよ りよ り

大きく判断された。これ には聴覚の 動特性が関与 し

て い る と考え られ る 。

（2） 時間 パ タ ン の効果

衝撃音の ひ とつ の 事象内で 時 間 の 順序は 識別できな

い が，時間 パ タ ン の 相違 は音質の相違と して知覚さ

れ る 。例 と し て ，ゴル フ クラブによ っ て ，ゴル フ ボ
ー

ルを打 っ た音の calculated 　sharpness 　［15］の

時問変化 を Figs．2，3 に示す ［16］。こ れ らの 図か

ら calculated 　sharpness の 時間変化パ タ ン に相違が

ある こ とがわかる 。打 っ た瞬間の sharpness （SO ；

＠印 ）と60ms 後の sharpness の 差と音質 の 印象

との 関係をFig．4 に 示す。両者 の 間に 良い 対応 が み

られ，こ の こ とは，衝撃音 の 最初 の 部分 の 時間変化
が音質評価の重要な 要因 で ある こ とを示唆 し て い る。

　衝撃音 の大き さ は第 1 次近似 として LAE に よ っ

て評価 で き る。しか し，音 の 時間パ タ ン もわずか で

i
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（3 ）聴覚の動特性の モデル

難波 らは上 述 の非 定常音 の大 きさ判 断に基づ い て

Hg ．7 に示す聴覚 の動特性 の モ デル を提案 した［17 ］。

こ の モ デル で は，刺激 の 最初に オーバ ーシ ュ
ート，

中央付近にサ プレ ッ シ ョ ン ， 刺激後に 残 効があ る こ

とを示す 。こ の モデル の 妥当性は マ ス キ ングに よ る

実験で も確認 された ［18］。

2 ．2　 音 の 評価における知覚的現在

Fraisse ［8 ］に よれ ば，2 つ の 音の 間隔がお よ そ

L8 − 2s である と同じ現在 に属する と知覚され る。

こ の 時間は知覚的現在を表す適当な長さ で ある と思

われる、日常 の 生活経験 か ら ， 知覚的現在の概念 は

容易に理解で きるが ， 実験的に知覚的現 在の 限界を

測定する こ とは容易で はな い。従来 の精神物理学的

方法 によ る測定 は難 しく ， 現象学的観察 が必要で あ

ろ う。次 にわれ われが開 発した 「カテ ゴ リー連続判

断法」　 ［19−21］に よ り，知覚的現在の時間を検討

した例 を紹介する 。

（1）カテ ゴ リ
ー
連続判断法

自動車が接近 して くる とき ，音が次第に大 き くな り，

遠ざか る 時，音は次第に小 さくな る と感 じる 。 従来

の 心理学的測定法に よ っ て こ の よ うな連続的な時 々

刻々 の 判断をとらえる こ とは不可能で ある 。 難波 ・

桑野 らは時々刻々 の 判断を連続的にと らえるために

「カテゴ リー連続判断法」と呼ぶ方法を開発 した ［例

えば19 −21 ］。カ テゴ リー連続判断法に よ る 実験で

は，被験者は時々 刻々 の 印象を 「非常に小 さ い 」 か

ら 「非常 に大き い 」 ま で 7 っ の カテ ゴ リーを使 っ て

判断し，そ の 印象に 対応 す る キーボー ド上 の キーを

押すよ うに求め られ る 。 印象が変化 しな い な ら，反

応する必要がな い 。 被験 者がキーを押す と ， それ が

モ ニ タ
ー

上に表示され ， そ の 印象が続い て い る とみ

なされる 。 印象が変化する とき に対応す るキ
ー

を押

せぱよ い 。時々 刻々 の 判断と時々 刻々 の 物理量，お

よび時々 刻々 の判断と全体の 印象を対応づける こ と

な どによ っ て ，貴重な情報が得 られる 。

（2 ）知覚的現在の推定

約 20 分 の道路交通騒音の 大きさ の時々 刻 々 の印象

をカテゴ リー連続判断法を用い て求めた ［20］ 。 ス

ピ
ーカか ら再生 した音を 100ms ごとにサ ンプリン

グして測定 し，
100ms ご とにサンプリン グした被

験者の 反応 との 相関係数 を，両者の時間 間隔をずら

せなが ら計算 した。最も高い相 関係数が得 られ た時

間間隔 を反応時間とみ な し，全被験者の 反応を反応

時間を考慮に入れて 平均 した 。

　知覚的現在を推定する ため に ， 音の エ ネルギ
ー

を

0 ．5から 6 ．0 秒まで の 時間で平均し，100ms ご

とにサ ン プリングした被験者の 反応と対応づけた と

こ ろ， 2 ，5秒間の 平均をとっ た時，最 も高い相関が

得 られ た 。物理 量と カテ ゴリ
ー連続判断 の 間 の 相 関

係数を知覚的現在の 指標 と みなすと，も っ と も高い

相関が得 られた平均化時間が知覚的現在 の最適時間

を表 して い る と考え られ る，

　 こ の 実験で最も高い相関が得 られた 2．5 秒と い う

時間は他の方法を用い て 他の研究者が提案 して い る

知覚的現在の 値に近い値で ある匚22 ］。
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（3 ）大きさ

知覚的現在内で 起き る聴覚の事象は現在 と知覚され

る が ，物 理的 にはある持続時間を持ち，事象内で時

間順序は 識別 される。知 覚的現在 の持続時間は，積

分が生 じる上限である臨 界継続時間よ り長い 。 それ

故，知覚的現在での聴覚事象の 印象は平均化され，

判断され る 。

　難波 ・桑野らは人工音 と現実音 を用 い て ，
一

連の

実験を行 い， LAeq （等価騒音 レベ ル）と主観的な 印

象との 間によ い対応がある こ とを見 いだ した。今ま

で に行 っ た 11 実験の結果をまとめて Fig．8 に示す

［23ユ。大 きさが エ ネルギー平均値とよい 対 応 を示す

ことがわ かる。これ らの 実験は，そ れぞ れ独 立に行

っ た もの で あ り，各実験の 中で は同種 の 音源を用 い

た。持続時 間 と音源の 種類が同じで ある とき，すな

わち枠組 み が同じで ある とき ，
LAeq は時間 的に変化

す る音の 大き さの 良い指標である こ とがわか る 。

2 ．3　変動音 の 評価 にお ける聴覚の 記憶

音 の 持続時間が知覚的現在を越えて より長 くなる と

き，音の 印象は記憶 に基づい て 判断され，認知的，

社会的 ， 文化的な要因な ど種々 の要因が音の印象に

影響を与える。音全体の 印象 は種 々 の要 因に重みを

か けた平均値によ っ て決 まる と考え られ る。

（1）大きさ

LAeq は時間的に変化す る さ まざまな音 の よ い 指標で

ある。しか し，枠組みが異な る とき，LAe
（i
か らの 逸

脱が生 じる可能性が ある。

　航空機騒音 ， 鉄道騒音 ，道路交通騒音など種々 の

音 を同 じ刺激文脈の 中で ラ ン ダム に 提示 し，大き さ

の 判断 を求 めた実験結果 をFlg．9 に 示す ［24 ］。こ

こ で も LAeq が第 1次近似 として 種々 の音の大き さ

の 良 い 指 標 で ある こ とが わか る 。 し か し，詳細 にみ

る と，音源の 間 に わずか で ある が，統計的に有意な

差がみ られる。例 えば レ ベ ルが高い とき，LAeqの

値が同 じ であ っ て も ， 航 空機騒音は鉄道騒音よ り大

き い と判 断さ れ た。認知 的要因が大きさ の 判断に有

意な効果を持 つ こ とが示唆 された ［24−26］。

　 1998 年 9 月 に，我が 国 の 「騒音 に係る環境基準」

が LAeq を採用 したも の に改訂 された。こ の環境基

準はは主 に道路交通 騒音 を対象と した も の である 。

現在，我が国では，航空機騒音や新幹線騒音の環境

基準には異な る指標が用 い られ て いる。これ らの騒

音源に も同様 に LAeq を基本的な 指標 と して用い る

方 が望 ま しく，基準値は 時間的 ， 認知的要因を考慮

に入れて音源別 に 決定す べ き で あ ろ う 。

（2）慣れ

音 の 時間の流れ と関係が ある も う 1 つ の 現象が慣れ

で ある。我 々 が連続的に同 じ音に さ らさ れ る とき，
そ の音 に対する反応は次第に減少 し，そ して 最終的

に音 がま っ た く気に な らなくな る。　 こ の 現象は慣

れと呼ばれ る 。長時間の 音の 評価 にお い て ，慣れ易

い音の特性を見 つ ける こ とは有益であろ う。従来の

心理学的測定法では被験 者が判断する刺激に注意 を

向ける 必 要がある の で， これ らの 方 法 で 慣れを測定

す る こ とは難 しい 。
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　 カ テゴ リ
ー連続判断法で は，反応 しない こ と，あ

る い は反 応回数 を指標 と し て慣れ を測定する こ とが

できる 匚27 ，28 ］。 30 分の 刺激の 初め と終わ り

に 同じ部分を設けて実験 を行い ，こ れ ら の 部分に対

する反応 回数を比較 した。そ の結果 ，慣 れ の程度が

音に よ っ て異な る こ と，す なわち，慣れ やす い 音 と

慣れ に くい 音があ る こ とが示 唆 され た ［28］。

3 ．知覚と記憶 の 関係

3 ．1　全体判断と時 々 刻 々 の 判 断と の 関係

長時間の 変動音の 全体の 印象を決定す る要因を見 い

だす こ とは容易で はな い 。ゲシュ タル ト心理学者が

主張す る よ うに ，全体の 印象は全体を構成する個 々

の 刺激 や 時 々 刻 々 の 印 象 の 単純な 総和 で は な い

［29 ］。全体 の 印象 と 時 々 刻 々 の 印象 は お 互 い に 独

立 で はな い 。そ れぞれ の 構 成要素に一
種 の 主観的な

ウ エ イ トを与 える ことに よ っ て ， 全体の 印象は決定

されるで あろ う。個々 の 印象もまた，全体の文脈や

過去 の 経 験か ら構成 され る枠組み によ っ て影響され

る ［2 ］。

　 長時 間 の 変動音 の 評価 を検 討する ために ，時 々

刻々 の 印象 と全体判断を測定する こ とは 有益であろ

う。カ テ ゴ リ
ー連続判断法による実験で は，連続判

断の あと ， 被験者 に 全体判 断な ど を求め る 。こ の 回

答か ら実験デー
タ の 解釈に 重要な情報 が 得 られ る。

音 の 提示 後 ， 全体判断を い つ 求め るかは 慎重に検討

すぺ きで ある。直後に 求め る と，全体判断は音の最

後の部分 の みに基づ い てさ れるか も しれな い 。 また，

長 く時間が経つ と，印象は不鮮明に な る で あろ う。

　全体判断と時々 刻々 の判断の 関係の 例を Fig．10に

示す ［19］。 時 々 刻々 の判断の 直後に行 っ た全体判

断 （○）は，時 々 刻 々 の 判 断 の 平均 よ り少 し大 き い

こ とがわ か る 。しか し，時 々 刻々 の 判断 の 1 カ月後

に行 っ た全体判断 （○ ）は時々 刻々 の判断の す ぐ後

の 全体判 断よ りか なり大きい 。 これ は記憶の法則を

反映して い る 。 時間の 経過に伴 っ て ，目立 つ 部分の

印象がよ り強くなり，目立たな い 部分の 印象は弱 く

な る 。

　 自動車交通騒音を用い た別の 例で も同 様 に全体の

印象は時 々刻々判断の 単純な平均 よ り大 き い ことが

確認された ［20 ］。時々刻々 の 判断の どの 部分が全

体判断に 寄与 して い る の か を検討するために ，最大

の レベ ルよ り
一10 ，−20，−30dB の と こ ろ まで の

時々 刻々 の 判断の みを平均 して み た と こ ろ ，

−30dB

まで の 平均値が全体判断 と近 い値を示す こ と がわか

っ た 。 こ の結果は 目立 つ 部分が全体判断 に大きい影

響を与える こ とを示唆する 。 全体の 印象 に貢献す る

要因を見 い だす こ とは興味深く重要で ある。

3 ，2　複数 の 音源か らな る環境 騒音 全 体の 判 断 と

個々 の騒音 源 の 判断と の 関係

我 々 は毎 日の 生活 で 様 々 な 種類 の 音 に囲まれて い る。

我 々 は個 々 の 音源に つ い て独立の 印象をもつ と と も

に，音環境 の 全体的な印象 を持つ 。 ど の よ うなメカ

ニ ズム に よ っ て 様々 な種類の 音が混在する 音環境の

全体の 印 象が決定 さ れ る の か を知る こ と は ，音環境

を改善す る ため に 有益で あろ う。複合音 源の 評価に

関する様々 なモデル が提案されて きた ［30−34］。

単純な エ ネルギー平均値である LAeq が一般 に主観

的な印象 とか なりよ い 対 応 を示すが，常 に最もよ い

とは限 らな い。

　我 々 の 以前 の 研究で ［35］ ， 戸 外で 15 分 の 環 境

音 を聞 い た後で ， 聞 こ え た音源を思 い 出 し て，そ の

名前を書 くと と もに ，そ の大きさ を評価する よ う求

めた 。 思 い 出 した音源の 数や種類は被験者に よ っ て

異なっ て い たが，被験者が思い出 した音源は，そ の

被験者に とっ て ，印象的な音で ある と思わ れる。こ

れらの 音 の判断を被験者個人ごとに平均 した後，全

被験者の 平均値 を求めた 。全体の 印象に対 して ，印

象に残る 音源は他の 音源 よりも貢献 が大 き い と考 え

られ る 。

　アンケートで被験者に どの 音が最も大 きい 音で あ

っ たか尋ねた。すべ て の 被験者の 最も大 きい音に対

する判断を平均 し，被験者が挙げた他の 音に 対する

判断の平 均値を加算 した 。 こ の よ うに して 求めた平

均値 と全体判断 との 関係を Fig．11に示す。刺激 12

を除い て 両者の 間によ い 対応が見 られ る 。刺激 12

は救急車 の音が含まれ て お り，こ の音は ほ とん どの

被験者 が環境音 の
一

部 とし て 受 け入れ て い な い ため，

評価 がず れたも の と思わ れ る 。 こ の 結果 は，長時間

の 音 の 全 体判断は ， 個 々 の 構成音 に 異 な るウ エ イ ト

をかけ て 決定 さ れ る こ と を示唆 して い る 。
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4 ．おわ りに

枠組み は変動音の 評価 に重要な影 響を与 える。 こ こ

で は枠組み の影響に つ い て，時間的側面 に焦点 をあ

て て論 じた 。 第 1次近似 として，大きさ の 印象は，

知覚的瞬間内で は LAE，知覚的現在内では LAeq
， そ

して ，記 憶 に基づ く判断で は ウエ イ トを か けた平均

値によっ て決定される こ とが示唆された 。ウエ イ ト

は単純で なく，時間的要 因，音源の 物理 的要因 とと

もに，認知的，社会的，そ して文化的要 因 に依存 し

て異なる であろう。適切 なウ エ イ トを見 いだすた め

に は，今後さ らに よ り詳細な検討が必要で ある。
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