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1． は じめに

　 こ れ ま で、人 間の 最高可聴 周波数は 20kHz ま で と され 、

そ れ 以 上 の 音は ヒ トの 聴覚の 上 限周 波 数 を超 え た音 と され

て き た ［1】。し か し、SAcD や DvD −Audio の 方式に 見 ら

れ る よ うに、201cHz以 上 の 周 波数 成 分 が 音質を 向上 させ

る とい わ れ て い る［2】。ま た、大橋 ら の 研 究 ［3】を は じめ と

す る、い くつ か の 研 究 で は 可聴 周 波 数以上 の 周 波数帯の 音

を知覚す る こ とが 出来 る可能性が ある と報 告 して い る 。 わ

が研究室 で も昨年ま で に 、20kHz 以 上 の 周 波数成分 につ

い て 主 観的評価実験 を行い 、20kHz 以上 の 純音で は知覚

で き なか っ た音 が、衝 撃 音に含ま れ る こ とで知 覚 され る可

能性 を示 唆 し た ［4］。

　本 研 究 で は、201dHz 以 上 の 周 波 数成 分 が衝 撃 音の 知 覚、
特 に金 属衝撃音 の 知 覚に 及ぼす影響を調べ る こ とを 目的と

し、20kHz 以 上 の 成 分 を有 す る衝 撃 音 につ い て 、二 肢 強

制選択法を用い た主観的な音質の 弁別 実験 を行 っ た。

2． 実験

2・1　 使 用 音源

　 本研 究で は 、20kHz 以 上 の 周 波 数 成 分 を 主 と して 扱

う。そ の た め、研 究 を行 うに あた り、20Hz 〜100kHz の

周 波数帯 域 の 収 音 が 可 能 な コ ン デ ン サ マ イ ク ロ フ ォ ン

（Sanken 製 CO ・100K ） を 用 い た。レ コ
ーダー

に は リニ

ア PCM レ コ ーダー （SONY 製 PCM ・D1 ） を 用 い 、サ ン

プ リン グ周 波 数 96kHz 、量 子 化 ビ ッ ト数 24bit で 録音 し

た。音源 と した 金 属 に は昨 年 ま で の 研 究［3】で 20kHz 以 上

の 周 波 数成分 を 豊 富 に 含む こ と が 確認 され て い る シ ン バ

ル 、新 た に採 用 した サ ヌ カ イ ト、明 珍 火 箸の 三 種 を用 い

た。特 に 明珍火 箸で は 1 （連 続 音 ） と H （単 発 音） の 音源

を用 意 し た。

　 こ れ ら の 録 音 した 音 を DigiOn 製 5．1 チ ャ ン ネル マ ル チ

トラ ッ クサ ウン ド編 集ソ フ ト DS 　DIGION 　SOUND5 を 用 い

て ダウ ン サ ン プ リン グ し、元 データ とサ ン プ リン グ周 波数

の み 異 な る 音 源 を作成 し た。作 成 し た音源 は 、サ ン プ リ ン

グ 周 波数 48kHz と 96kHz の 2 種 類、計 8 種類 で あ る。
Fig．1 に 明 珍 火 箸 （D の ス ペ ク トル を 示 す。こ れ よ り、

96kHz サ ン プ リン グ の 音源 に は 20kHz 以 上 の 成分 が 多 く

含 まれ て お り、48k且z サ ン プ リン グの 音源 に は 含 まれ て

い な い こ とが わ か る 。
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Fig．1　 spectrum 　of　myochhrhibashi

2・2 　刺 激

　刺 激パ タ
ー

ン は Fig．2 に 示 す と お り、二 っ の 衝 撃 音 と無

音 時 間 に よ っ て 構 成 し た。
一

つ の 衝 撃 音 の 長 さは 30 秒 と

し、無音時 間 は 5 秒 と した。刺 激 パ ターン に 用 い た 音源

の パ タ
ー

ン は 、作成 し た 音源 の サ ン プ リ ン グ 周 波 数

96kHz の 音源 を A 、481dHz の 音 源 を B と した と き一音 目

→二 音 目を A → A 、A → B 、　 B → A 、　 B → B の い ず れ か を ラ

ン ダ ム に 選 択 して 用 い た。

Fig，2　 stimUlation 　pattern

2・3 　弁別実験

　正 常 な聴 力 を有 す る 8 人 の 男 性 と 2 人 の 女性 を対象に

実験を行っ た。被験者に は 、作成 し た刺激パ タ
ー

ン を用 い

て
一

つ 目の 音 に対 して 二 つ 目の 音 が どの よ うに 聞 こ えた か

を判断させ た。判断の 方法は、一
つ 目の 音 に対 し、二 っ 目

の 音 も同 じに 聞 こ えた 場合 は0 を、違 っ て 聞 こ えた 場合は
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× の 二 肢 強制選択方 式 と し、被験者に は
一
組 聞 き終わ る ご

と に 回 答用 紙 に記 入 す る よ う求 めた。休憩な どは 被験者が

自由に 取れ る よ うに した。4 種 類 の 各 音源 に っ き 8 回、全

32 回 の 比較を行っ た。

2・4 実験環 墳

　研究を行 うに あた り、広 く用 い られ て い る フ ル レ ン ジ型

ス ピーカー単 体 で は、高 周 波数領域に お い て 十分な出力の

確保が 見込 めない た め、高周波数 領 域 再 生 用 ス ピーカー
で

あ るス
ーパ ー

ツ ィ
ータ （Fostex 製／GS90A ）を 北陸先端

科 学 技術 大 学 院 大学 宮 原研 究 室 で 製作 され た本研究室 所有

の ス ピ
ー

カ
ー

（12cm フ ル レ ン ジ、バ ス レ フ 型 ） に 付 加 し

た。音源 の 再生 に は リニ ア PCM レ コ
ー

ダ
ー

（SONY 製

PCM ・Dl）を用 い 、オーデ ィ オ増幅器 （Panasonic 製 SU −

MA10 ： 再 生周 波数帯 域 DC 〜100k且 z） を介 し て ス ピ ー

カ シ ス テ ム に 出力 した 。実験 に使 用 した ス ピ
ー

カ シ ス テ ム

の 周 波数 特性 を Fig．3 に 示す。こ れ よ り、実験 に 使用 し た

オ
ー

ディ オ シ ス テ ム は 50kHz 付 近 ま で 再生 可 能 で あ る こ

とが わ か る。
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3． 結果と考察

　実験結果 を Table．1 に 示 す。統 計 学 ［5｝か ら、　 n を試 行 回

数、Po を正 答 す る 確 率 と した とき、標準偏差 σ は

σ 一！翠 （1）

の 正 規分布 で 近似 で きる。二 つ の 音源 を 95％の 確率 で 弁

別 で き て い る と認 め るた め に は、実験結果 の 弁別 率 P
’

が

P ’＝　Po＋ 1．96σ （2）

で あ る必 要 が あ る。今 回 の 実 験 で は 、試 行 回 数 は 32 回

（n＝32）正 答す る 確率 は 二 択強制選 択 か ら O．5 （Po＝ 0．5）

とな り、弁別 率 が 65 ％ 以 上 の とき弁 別 で き て い る と い え

る。

　 こ の 実 験 で は 、 弁 別 率 が 65％ 以上 の 被験 者 が、明珍火

箸 1 で 5 人 、シ ン バ ル で 5 人 、サ ヌ カ イ トで
一

入 得 られ

た。しか し、明珍火 箸 fiで は弁別率 65％以上 の もの が得

られ なか っ た。こ の 明珍 火箸llの 結 果 に関 して は実 験 開始

か ら 30 分以 上 経過 して お り、被験者の 疲労に よ る判断力

の 低下が要因の
一

つ と して 考え られ る。

　被 験 者 ご との 特徴 と し て 、弁別 率が 65％以 上 に 達 し て

い ない もの の 、ほ とん どの 被験 者で 明 珍火 箸 1 とシ ン バ ル

が サ ヌ カ イ トの 弁別 率 を上 回 る結果 となっ た。また 、サ ヌ

カ イ トで は 他 の 音源 に 比 べ 、20kHz 以 上 の 成分が 周波数

の 増 加 に 伴 い 減 少 す る傾 向 が 見 られ た。こ れ らの 結 果 か

ら、20kHz 以 上 の 周波数戒分の 知 覚 に は 衝撃音の ス ペ ク

トル 構 造 が 大 き く影 響 して い る 可能 性 が あ る。

　ま た 、葦 原 ら［6］の 実 験 で ひ ず み の 影 響 が 懸 念 され て お

り、周 波 数 解析結果 か ら は 検出 で き ない よ うな低調波 ひ ず

み に よる影 響 が 弁別 結 果 に 現れ て い る可 能性 が あ る。

Table．1　　expe 血 ental 　resu 豆t

Myod 筆in−
Hiba曲 i　ISa

卿 団teCymbaIMy
  hirHibashi

　n
Listenerl 事　 　 　　 　 8フ．5 37．5 寧　　 　　 　　　 75 5D
Listener2 62．5 25 625 62．5
L  tenel3 ＊ 　　 　　 　　 75 聞 6Z5 　 　　 　 　 　 37，5
Listen餌 ＊ 　　 　　 　　 87．5 37．5 25 5D

Listener5 37．5 37．5 50 37．5
istener6＊　　　　　 100＊　　　　　 100＊　　　　　 100 5

しiste鴫r7 50 625 宰　 　 　　 　 　 75 25

凵stenor8 37．5 25　　　　　　　　　　625　　　　　　　　　　37．5
凵8ten6r9 50 50 ＊　　　　　　　　　　75　　　　　　　　　　37．5
L域 ener10 零 　 　 　　 　 87．5 25 ＊ 　 　 　　 　 　 ア5　 　　 　 　 　 　 5D

Avera　 e 掌　　　　　 67．5 筍 ＊　　　　　　　　66．25　　　　　　　　　　41．25

4． まと め

　本 研 究 で は、20kHz 以 上 の 成分を 含む 衝撃 音 とそ うで

ない 衝撃音の 弁別 が 可 能な被験者が 約半数 い る とい う結果

が得 られ た 。 ま た、201dHz 以 上 の 成分の 知 覚は 衝撃 音の

ス ペ ク トル 構 造 の 違い に 大き く左 右 され る可 能性 が考 え ら

れ る 。

　今後 は、被験者の 数を増や し、結果 の 信頼性 を 高め る と

と もに、20kHz 以 上 の 周波数成分の 知 覚の メ カ ニ ズ ム に

っ い て検 討 を行 っ て い く予 定で あ る。

　 ま た、音質 に つ い て SD 法を用 い て 心 理評価実験を行

い 、20kHz 以 上 の 周 波数 成 分が 人 闇の 感 性 に 与 え る影響

につ い て も調べ て い く予 定で ある。
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