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1 はじめに 
残響時間が長いホールでは音声の明瞭性が

低下し，聞き取りが難しくなることがある。

その原因の 1 つに，先行する音声区間に付加

された残響の尾が後続する音声区間に影響を

与える overlap-masking が挙げられる[1]。 
 荒井ら[2,3]は，残響による overlap-masking
の影響を軽減するための前処理として音声の

定常部を抑圧する処理（定常部抑圧処理）を

行い明瞭度改善を示唆する結果を得た。そし

て林ら[4,5]は電気的に残響時間を変えること

のできる XEBEC ホール(神戸)にて残響時間

2.6～3.3 s で健聴者を対象に聴取実験を行っ

た。その結果，処理の効果は見られなかった

が，これは残響時間が長すぎることによる床

効果が起こったためだと思われる。一方，音

声にある長さの零系列を挿入する処理（定常

部零挿入処理）を Arai[6]が提案し，同じホー

ルにおいて音声明瞭度の改善を得ている。 
 本論文の目的は，2 種類の定常部処理の効

果を擬似残響環境下（diotic 受聴）において

調べることである。今回は比較的短い残響時

間も加え，diotic 受聴とホールでの dichotic 受

聴（先行研究[4,5,6]）を比較した。 

2 聴取実験 
2.1 被験者 
 日本語を母語とする 20～23 歳の健聴者 26
名（男性 14 名, 女性 12 名）であった。 
2.2 刺激 
 原音声は，ATR 研究用日本語音声データベ

ースより日本語の単音節 CV（子音–母音）を

ターゲットとし，キャリアセンテンス「題目

としては＿といいます」に挿入して作成した。

V として/a/，C として/p, t, k, b, d, g, s, , h, dz, 
d, t, m, n/の 14 種類を用いた。 
 実験に用いたインパルス応答は XEBEC ホ

ールで測定したもの（残響時間 0.7～3.3 s）で

あり，刺激音は，原音声に上記のインパルス

応答を畳み込むことで作成した。実験には原

音声に残響を畳み込んだ刺激（処理なし）と

原音声に定常部処理を施した後，残響を畳み

込んだ刺激（処理あり）の 2 種類を使用した。 
2.3 定常部抑圧処理 
 本論文で用いた定常部抑圧処理は先行研究 
[2-5,8,9]で用いたものと同じである。本処理は

エネルギは大きいが，音声知覚に必要な情報

量が遷移部に比べて少ない定常部を予め抑圧

することにより， overlap-masking の影響を軽

減することができる[2,3]。 
2.4 定常部零挿入処理 
 本論文で用いた定常部零挿入処理は先行研

究[6]で用いたものと同様のものである。前節

と同じ方法で音声の定常部を検出し，ある長

さ（Tz）の零系列を挿入することで音節と音

節 を 時 間 的 に 離 す 。 こ れ に よ り

overlap-masking の影響を軽減する[6]。本実験

では先行研究[6]と同様に Tzを 50 ms, 100 ms
とした。 
2.5 実験手順 
 実験は防音室内でコンピュータを用いて行

った。刺激音はヘッドホン（STAX SR-303）
を用いて提示し，刺激音のレベルは各被験者

が聞きやすいレベルに合わせて調節した。実

験中は刺激音を一度だけ提示した後に 14 種

類の CV を選択肢として示し，被験者に選択

肢の中から一つ選択させた。刺激はランダム

に提示し，以上の試行を 9 セット計 252 刺激

に対して実験を行った。 

3 結果・考察 
 表 1 に本研究(diotic 受聴)での各残響条件に

おける処理あり／なしの平均正解率と，比較

のため XEBEC ホール(dichotic 受聴)で行った 



表 1. 実験結果の平均正解率(%) 
定常部処理 

零挿入 
残響

時間
(s) 

受

聴 

処

理 抑圧 
50ms 100ms

なし 86.3 0.7 ○ 
あり 92.6 

* 

なし 55.8 0.9 ○ 
あり 66.2 

* 

なし 36.5 1.1 ○ 
あり 41.5 

* 

 

なし 29.1 31.9 36.3
○ 

あり 31.6 
  

36.8 
*

44.2
*

なし 45.6 44.2 49.3
2.9 

● 
あり 42.6 

  
50.7 

*
57.8

*

なし 24.2 23.6 31.9
○ 

あり 23.1 
  

23.1 
 

36.8
*

なし 34.1 37.6 37.6
3.3 

● 
あり 32.5 

  
42.6 

*
45.2

*

○ : 本研究(diotic 受聴) 

● : 先行研究(dichotic 受聴) 

* : 有意差あり（p < 0.05） 

 
先行研究[4,5,6]の平均正解率を示す。 
残響時間 2.9～3.3 s で先行研究（dichotic 受

聴）[4,5]における正解率と比較すると本研究

（diotic 受聴）の正解率は 10 %前後下がる結

果となった。これは[7]の dichotic 受聴に比べ

て diotic 受聴では音声明瞭度が低下するとい

う報告から予測されるものであり，diotic 受

聴と dichotic 受聴を比較した先行研究[8]と同

様の傾向を確認できた。 
また，残響時間が短くなるにつれて処理あ

り／なし共に正解率が上がるという傾向も確

認できた。定常部抑圧処理は diotic 環境にお

いて残響時間 0.5～1.2 s で効果があるという

報告[9]と同様に，残響時間 0.7～1.1 s で処理

ありの正解率が処理なしの正解率を有意に上

回り，明瞭度の改善が得られた。 

 一方，残響時間 2.9 s , 3.3 s での定常部抑圧

処理の結果については処理あり／処理なしの

正解率の差に有意差はみられず，明瞭度の改

善はみられないことが確認された。これは床

効果が起こってしまったためだと思われる。 
 残響時間 2.9 s , 3.3 s での定常部零挿入処理

の結果については，残響時間 3.3 s, Tz = 50 ms
のみ有意差がなかったが，他はすべて処理あ

りが処理なしの正解率を有意に上回った。こ

のことから比較的長い残響時間においては定

常部零挿入処理は音声明瞭度を改善させる効

果があることが確認された。 

4 おわりに 
 本論文では荒井らにより提案された定常部

抑圧処理と定常部零挿入処理の効果について

検討した。今回はヘッドホンを用いた防音室

環境での diotic 受聴による実験を行い，比較

的短い残響時間(0.7～1.1 s)では定常部抑圧処

理の効果が有意に得られた。また比較的長い

残響時間（2.9 s , 3.3 s）では先行研究と同様

に定常部抑圧処理による音声明瞭度の改善は

得られなかったが，定常部零挿入処理による

音声明瞭度の改善は一部を除いて確認するこ

とができた。また，diotic 受聴では実環境よ

りも正解率が 10 % 前後下がることも確認で

きた。 
 本研究により，diotic 受聴と dichotic 受聴に

おける明瞭度に相関があることが確認された。

これより，diotic 受聴で行った先行研究[9]で
定常部抑圧処理の効果を得ることができた残

響時間 0.5～1.2 s で実験を行えば実環境でも

処理の効果が出ることが予測される。また，

定常部零挿入処理については処理による改善

が得られる残響条件の範囲を検討したい。 
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