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1 はじめに 
残響が聞こえを悪化させる原因の１つとし

て，先行する音声区間に付加された残響が後

続する音声に影響を与えるoverlap-maskingが
ある[1-2]。荒井らは任意の室内空間に適切な前

処理装置を設けて，電気音響的に残響による

明瞭度低下を防ぐ手法として定常部抑圧処理

を提案した [3-4]。これは，音声知覚に重要な

遷移部のエネルギはそのまま残し，音声知覚

に重要な情報が少ないとされる定常部[5]のエ

ネルギを抑圧する処理である。 
定常部抑圧処理にはいくつかのパラメータ

があり，特に定常部を抑圧する度合い（抑圧

率）は，残響による overlap-masking量と関係
がある。そのために，残響時間が長い室では

定 常 部 を よ り 強 く 抑 圧 す る こ と で

overlap-masking量を減らすことが出来ると考
えられる。 

定常部抑圧処理の効果を最大限に得るため

には，室ごとに定常部抑圧処理のパラメータ

を最適な値に調整しなければならない。そこ

で程島らは抑圧率に着目し，明瞭度と抑圧率

の関係を調べるために聴取実験を行った[6]。

本論文は先行研究[6]よりも長い残響時間をも

つインパルス応答を用いて，残響条件と抑圧

率の関係を調べるために聴取実験を行った。 

2 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[3-4,6-7]で用いた処理と基本的に同じである。

本処理は音声のスペクトル遷移を表す D [5]を

計算し，D が一定の閾値より小さい箇所を定

常部とした。D は基本的には Furui らが行っ

た方法[5]と同じであるが，本論文では帯域分

割された信号の時間包絡の対数に対する回帰

係数を複数帯域に渡って二乗平均したものを

用いた[3-4]。定常部とみなした箇所を元の波形

の振幅から，0，20，40，60，80，100%に抑
圧した。0 %とは定常部の振幅を 0にするこ
とであり，100%は振幅に変化を加えないこと
である。 

3 実験 
残響条件は次の3種類を用いた。まず，東大

和市大ホールで測定されたインパルス応答に

時間包絡をかけて，人工的に2種類のインパル

ス応答を作成した[7]。これらをIR1，IR2とす
る。IR1は先行研究[6]でも用いられた。また，

東京国際フォーラムで測定されたインパルス

応答をIR3として用いた。各インパルス応答の
残響時間とD値を表１に示す。本論文で用いた

残響時間は，中心周波数500，1000，2000 Hz の
オクターブバンドのEDT (Early Decay Time)
の平均値とした。 

被験者は健聴な日本語母語話者22 名(男性

14名，女性8名，年齢18-23才)であった。原音

声は先行研究[6]と同じものを用い， 刺激は原

音声に定常部抑圧処理を施したもの(処理あ

り)と処理を施していないもの(処理なし)を

用意した。全ての音声信号にインパルス応答

を畳み込んで残響が付加された音声刺激を作

成した。 

実験はコンピュータを用いて，被験者ごと

に防音室内で行った。刺激音は，ヘッドホン

(STAX SR-303)を用いてdioticに提示された。

音圧レベルは，あらかじめ被験者ごとに聞き

やすいレベルに調整した。各試行では刺激音

を一度提示し， その後にPCの画面上に選択肢 

表1. 各インパルス応答の残響時間と D値 
 IR1 IR2 IR3 

残響時間[s] 1.3 1.7 2.1 

D値[%] 62 55 37 
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図1. 本実験と先行研究[6]の正解率 

 

として実験で使用した14 種類の単音節をか

なで表示した。被験者には，画面上の選択肢

を一つマウスでクリックしてもらい回答さ

せた。各被験者に対して，計252 刺激(抑圧

率6種類×残響条件3種類×14単音節)をラン

ダムに提示した。 

4 結果 
残響 3種類，処理 6種類の計 18条件を分析
の対象とし，被験者ごとに正解率を求めた。

被験者全体の平均値と先行研究[6]の結果を図

1に示した。 
残響・処理条件に対して，繰り返しのある

6×3の分散分析を行った結果，残響による主
効果が有意（p<.001）であることが示された。
よって，残響時間を長くすることにより正解

率が減少することが示された。また，処理に

よる主効果は 2次回帰曲線で有意であること
が示された（p<.001）。下位検定として Sidak
の多重比較を行ったところ，IR1 と IR2 では
処理なし音声（抑圧率 100%）と処理あり音
声の全ての間に有意差は無かった。よって，

ある抑圧率で最も定常部抑圧処理の効果があ

ると結論付けられる結果ではなかった。しか

し，IR3 では処理なし音声の正解率よりも，
抑圧率 20%と 40%の正解率(p<.006)，抑圧率
60%の正解率(p<.012)の方が有意に高いこと
が示された。 

5 考察 
IR3では抑圧率が20%から60%の範囲のと
きに正解率が有意に改善し，定常部抑圧処理

の効果を確認することができた。しかし，今

回用いた３種類の残響条件において，最適な

抑圧率を確認することは出来なかったが，抑

圧率が40%から60%の範囲で，処理の効果を最

大限に得ることが出来ると推測する。 

先行研究[6]と同じインパルス応答を用いた

IR1は，先行研究[6]では処理による効果が見ら

れたが，今回の実験では効果が確認出来なか

った。その理由の一つとして, 組み合わせた
他の残響条件の影響が考えられる。残響時間

が長い条件と組み合わせて実験を行うと，正

解率が全体的に低下するということが，様々

な残響条件を用いた先行研究[8]から報告され

ている。今回の実験では先行研究[6]で用いた

残響条件よりも残響時間が長いインパルス応

答と組み合わせために，全体的に正解率が下

がったと推測できる。 

6 おわりに 
今後は組み合わせる他の条件により，全体

の正解率が変化することに注意を払いながら

実験を行わなければならない。また単語や文

章を用いて聴取実験を行い，抑圧率と残響条

件の関係を調べていきたい。  
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