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1. まえがき 

 聴覚障害者は、外出時に側方や後方などの死

角になる方向からの車両の接近を音で知覚で

きず、危険にさらされることがある。著者らは、

イヤマイクで検出した音から接近する音源の

方向と距離を推定し、被験者に呈示する両耳聴

型聴覚支援システムを開発した1)2)。しかし、音

圧の位相差から検出できる音源の方向は約

10mまでで、高速で走行する自動車やバイクを

遠方から検出できない。本研究では左右のイヤ

マイクで検出した騒音レベルの差を用いた音

源の方向検出法について検討した。 

 

2. 音源の方向の検出法 

短時間両耳間時間差(ITDs)から音源の方向

を推定する場合は音源が側方にあると頭部の

反対側にあるイヤマイクに到達する音は減衰

するため時間差の検出が難しくなる。そこで左

右の耳で検出される音の大きい側に音源が存

在するはずだから両耳に入る音の騒音レベル

の差を用いて音源の存在する側(右か左)を推

定する。音源と反対になる側の耳で検出される

音は無視されるため、遠方の音源の方向検出も

可能になるものと考えられる。 

検出した音圧をA特性のフィルタで重みづ

けした。A特性とは騒音計の測定に使われる、

人間の聴覚を考慮した周波数の重みづけ特性

のことである。その後、算出した音圧を(1)式

を用いて等価平均音圧レベル(Leq)に変換した。 
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ここで𝑝0は基準音圧 (20μPa)、𝑝𝐴はフィルタ後

の音圧、𝑡1は測定の開始時間、𝑡2は測定の終了

時間を表している。𝑡2 − 𝑡1の間隔は1秒である。

この等価平均音圧レベルを騒音レベルとみな

す。(1)式から算出された騒音レベルは騒音計

(TYPE6230 ACCURA)による測定値を用いて

校正した。 

 

 

3. システム構成 

図1にシステム構成を示す。被験者は両耳に

イヤマイクを装着した。検出した音響信号をマ

イクアンプで増幅し、LPFを介してFPGAモジ

ュール(NI-myRIO1900)に入力した。FPGAモジ

ュールで騒音レベルを算出し、左右の騒音レベ

ルの差の正負に応じて音源がある側のバイブ

レータを振動させた。音源が正面の±20°となる

しきい値(-2dB～+2dB)の範囲にある場合のみ

両肩のバイブレータを振動させた。目視による

追尾を防ぐために被験者はアイマスクを着け

た。 

 

図 1 システム構成 

 

4. 実験結果 

図2に左右の騒音レベルの差と音源方向の関

係を示す。スピーカを被験者から2mの距離に

設置し、被験者の向きを-90°から+90°まで変え

て騒音レベルの差(R-L)を測定した。正面方向

の騒音レベルの差は約0[dB]であり、音源方向

が40°以上では飽和した。 

 
図2 騒音レベルの差(R-L)と音源方向の関係 
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   (a) +40°(左側方) 

 
  (b) +140°(左後方) 

図3 騒音レベルの差とバイブレータ 

        の振動状態の時間変化 

聴覚支援システムを装着し、目隠しした被験

者が音の方向を向けるかどうかを実験で確認

した。2m離れた位置にスピーカを設置した。

スピーカからは連続的にノイズを発生させた。

被験者にはバイブレータの振動する側に顔を

向けるように指示した。図3に騒音レベルの差

と左右のバイブレータの振動状態の時間経過

を示す。同図(a)は被験者の左側方+40°方向に、

同図(b)は左後方+140°の方向にスピーカがあ

る。音が発生する前の静穏時では左右のイヤマ

イクに入る騒音レベルにほとんど違いはない。

音が発生すると騒音レベルの差は-4dBに減少

するが2.5秒後に上昇し音がしているにも拘ら

ずゼロ付近に戻った (同図(a))。音の発生直後

から左のバイブレータが振動し始め、2.5秒後

に両方のバイブレータが振動した。被験者がス

ピーカの正面を向いたことが分かる。 

スピーカが左後方に位置する場合でもノイ

ズ発生直後に騒音レベルの差が同様に-4dBま

で減少した。被験者がスピーカの方向を向くま

でに約4.2秒を要したのは後ろを振り向く必要

があるためである。音源が側方にある場合だけ

でなく、後方にある場合でも聴覚支援システム

を装着することで被験者は音源の方向を知る

ことができた。 

 

5. まとめ 

 本研究では左右のイヤマイクで検出した騒

音レベルの差を用いた音源の方向検出法につ

いて検討した。左右の騒音レベルの差の正負に

応じて音源のある側のバイブレータを振動さ

せた。音源が正面の±20°の範囲にある場合は両

方のバイブレータを振動させた。被験者にバイ

ブレータの振動する側に顔を向けるように指

示したところ、被験者は音源が側方や後方にあ

る場合でも音源方向を向くことができた。今後

は屋外で遠方から接近する自動二輪車を用い

て同様の実験を行う予定である。 
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