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緒 言

音 方向 識別 に関 しては 極 め て広 範 囲 の文 献

が存す る.之 は1914年 迄 にはO. Klemm,更

に1923年 迄 に はKreidl & Gatscherに よ り

批判的 に述 べ られ て居 り,そ の 後 も尚種種 の

研究が 相次 い で行 わ れ て い る.

音 方 向 知覚機 転 に関す る従 来 の学 説 を 列挙

す る と,

Akustische Theorie (経 聴 神経 説)

1.　 強 差 説(Kreidl & Gatscher)

2.　 位 相 差 説(Rayleigh, Stefanini, Lo

 Surdo und Stewart)

3.　 時 差 説(Hornbostel, Aggozotti)

4.　 音 色 差 説

Nicht akustische Theorie

触 覚 説

三 半規 管説

頭 ・眼 の運 動 感 説

そ の他 耳朶 の作 用

等が あ る.

生 理学 の未 だ 幼 稚 な時 代 に は(約1世 紀 前)

漠然 と三 半規 管 が音 の方 向 感 に与 る と考 え ら

れ ていた.そ の 後之 は 平 衡器 管 で あ る事が 分

つたが,尚Preyer, Munsterberg其 他 此 の

考えを 抱 く人 が あ り,最 近Krausの 如 き三

半規 管の み に 方向識 別 能 を 結 びつ け ん とす る

試 み も無 いわけ で は無 い.

19世 紀 末一 耳 が難 聴 乃 至聾 るる とき,他 側

に音 が偏 して聞 こえ る事 か ら強 差 説 が現 れ,

又Rayleighが 両耳 に入 る音 のPitchを 問題

に してか ら物 理学 者 の 多 くは位相 差 説 を唱 え,

その後Hornbostel & Wertheimerは 位 相 差

よ りも時差に帰せん とす る時差説を発表 して

か ら,此 等3説 は最 も有力なる学説 として多

くの支持老を擁 し,音 方向識別に 当つ て主役

を演 じるもの と考えられ,他 の諸説は補足的

に働 くもの と見做 されている今 日の趨 勢で あ

る.

耳の3Dimensionに ついては水平面に於て

最 も良 く,前 額面之 に次ぎ,矢 状面 に於て極

めて悪 い事は一般に認め られた事実であ る.

音方向定位(Schall-lokalisation)に 於 て両耳

が一定 の間隔を置いて位 置を 占め てい る事が

左右の方向定位,左 右の弁別に意義深い事で

あ る.

左右の弁別が双耳 によつて最 も容易に行わ

れ る事は方向識別が双耳作用に基 く事を示す

もので,両 耳の興奮差に基 く時差説 ・強差説

が各 々単独では方向識別 の全てを説明 し得ぬ

にせ よ,諸 種の実験結果 と相俟つて今 日最有

力学説た る地歩の失われ ていない所以であ る.

一耳が難聴乃至聾 なるとき,音 源が健側 に

偏 して聞え る事実,又 一耳を閉塞す ると見掛

上の音源が開放 された耳側に向つて聞かれ る

誤謬 定 位 の事 実,之 等 は 夙 にPolitzerが

認 め た 事 柄 で あ るが,下 つてはKreidl &

 Gatscherに よるも強 差 説 の有力なる根 拠 で

あ り,時 差 位相差説では説明出来ぬ事柄で

あつた.然 し強差説を立てん とす るならば音

源 の方向によつて,両 耳に入 る音の感覚的強

さに差が出来 る事,或 いは実験的にそれ丈 の

差を作つた とき複耳性 に或一定方向に音像が

出来 る事を証明しなければならない.

之 に関 しては古 くはRayleigh, Stewartの

研究があ り,更 に近 くはSteinberg & Snow
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の発 表が あ る.

所 謂 強差 効 果 に関 して, Stewartは 音叉 の

近 くか ら同長 同 大 の二 本 の管 に よ り音 を左 右

耳 に別 々に導 き,管 口 と音叉 間 の距 離 の差 に

よ り強 差 を 出 し,音 像 を 作 り,位 相 を等 し く

し強 さのみ を変 え る と,音 像 の位 置で あ る と

感 ず る角 θ と右 耳 及 び左 耳 の強 度IR, ILと

の 問 に は次 の 如 き関係 が あ り.

θ=k logIR/I
L

之 をLogarithmiclawと 名 付 け た.こ こに

kは 定 数で あ るが 各人 に よつ て異 り,周 波 数

(287, 594, 1148の3種 を 用 いた)の 増 加 と

共 に少 し く減 少 した とな して い る.Stewart

は 同時 に位 相 差 効果 の測定 を も併 せ て行 い,

そ の結 果強 差は 方 向定位 す るに 当つ て 重要 な

因子 た り得ず,位 相 差 が純 音 々源 の 方 向定 位

に於 け る最 も重 要 な因 子で あ る と結 論 した .

純 音 に よ る強 差 効果,時 差(位 相 差)効 果

の 測定 はStewart以 後Halverson, Banister, 

Trimble等 に よ り更 に精密 な異耳 性 の 実験 が

行 わ れ た.Halversonは 強 差 の 変動 に よる定

位 の移 動 は僅 か で あ り,強 さの 変化 に 由 る定

位 の変 化 は不 連 続 的で 位 相 の変 化 に対 す る よ

うな規 則 正 し さ は 無 い と述べ, Banisterは

133 d.v./sec.よ り1705 d.v./sec.に 至 る 周 波

数 の 範 囲 に於 て位 相 効果 を 認め, Trimbleは

方 向定 位 が 強 差 ・相 差 両因 子 に依 る限 り,相

差 よ りも更 に強 差 に懸 つ て い る と結 論 した.

か く実 験 結果 に相 当の開 きが あ り,強 差 ・

相 差 の何 れ を是 とす るか,断 じ難 い もの が あ

る.

位相差 もWittmannの 立証せ る如 く,山 の

到着時差 とい う点か ら見れば結局時差 に帰す

る.純 音な らば連続音 に適用 され るのであ る.

先 に私は耳軸を含む水平面上の純音 々源 を

使用 し,片 耳聾 者は定位不能なる事 を確め,

左 右弁別の正確 さが双耳作用に基 く事を明に

した,而 して左右聴 力の相違者は健側に偏椅

して音源が定位 され るが,左 右聴力差の大な

る程前正面 よりの偏倚角度が大で ある事を数

字的に示 し,亦 聴覚疲労時に於け る定位の変

動を両耳の聴 力の変化に照 し合せ て,方 向定

位 に対す る強 差の影響の少か らぬ事を想定 し

た.而 して左右聴力の相違 している者に於て

左右耳 の聴力差に対す る偏倚角度の割合は高

音 ・低音の周波数の如何 に関せず一様である

事 を認 め た.之 はBanister, Newman &

 Stevens, Hechtの 如き低 音 は 時差で,高 音

は強差で説明せん とす る理論では不合理な事

柄である.

そ こで方向識別上強差 ・時差の持つ役割は

どの よ うな もので あるか,之 を究明せん とし

て以下の実験を行つた.

実 験 装 置

検査室は第2編 ・第3編 に於て使用 した吸

音施設を施 された防音室で ある.

被検者 の耳軸を含む水平面上に半径1mの

半円形の角度計を設置 し,半 円の中心に被験

者の頭部を置き,角 度計 の中央0° に向つて

正 しく頭 を向け,軽 く頭部を固定 した.(第

1図)被 験者は健 全な聴能の保有者で,正 坐

位に於て軽 く閉眼 させた,

Fig. 1. Experimental Set-up

2個 の受話器がAudiometerに 連結 され,

受話器は夫 々左耳 ・右耳に 同 程 度 に 軽 く当

て られた.而 して このAudiometer (Double

 audiometer)は 発振す る音が2個 の受 話器に

於 て各 々位相を変えず,強 さのみ独立に変化

す る事が出来 るので ある.

このAudiometerよ り発す る純音は ブラウ

ン管 オシログラフに より予め波形 は確め られ,

2個 の受話器か ら異耳性 に両耳に入 る音波は

被験者に於て綜合 され,主 観的融合音像が結

ばれ るが,こ の融合音源 の方向を出来 るだけ



聴覚による方向識別に関す る研究　 451

正確に測定す る為,従 来行われた被験者を し

て指示せしめ る方法の暖昧 さを考慮 し,別 に

基準音源を設けた.

この基準音源 として唸 周波発振器 に連結 し

た ダイナ ミック ・ス ピー カーを使用 した.ス

ピーカーは 口径5吋 で,第2編 ・第3編 に使

用した もので ある 而 して この基準音源を角

度計の上に移動 させ て.融 合 音像の方向 と一

致せ る方向を被験者に口述 させ る事に よ り,

融合音源の方向 として略 々正 し く判断す る事

が出来た.

試験す るに当つて,唸 周波発振器か ら出 る

音(基 準 音)はAudiometerか ら出る音(試 験

音)の 周波数 と略 々同 数 とした.之 はPratt,

 Trimbleに よる と調子の高い音は空間的 に も

亦高 く定位 され るとされ て居 る事に よるので

ある.尤 も之に 関 して はDimmick & Gav

lordは 否定的な結果 を見て 居 り,そ の 当否

は俄に断 じ難 いが,同 様 の著者の実験を併せ

考えると,周 波数の異 る2音 源の方向の比較

は一種の心理表象に依 るもの と思われ るが,

その程度には個人差のある,音 程 の高低か ら

来 る音方向の上下観念が走 り,比 較を一層難

し くす る事は免れない よ うであ る.

〔実験 Ⅰ〕

強差効果に よる偏倚度の測定に先立ち,異

耳性 に与 えられた融合音 像は左右両耳の強差

が無い場合,両 耳に与えられ る相等 しい強 さ

の音を弱 い音か ら強い音に変化 させ て も,即

ち音の強 さに よ り方向定位に影響は無い もの

か ど うか検せん とした.

Fowlerは2個 の受 話 器 を 持 つ たAudio

meterに よるbalancetestに 於 て,健 常人に

於 ては音の強 さが増量され ると両耳に於け る

Loudnes(音 の大さ)は 等 しい,と な してい

る.之 が直ちに方向定位に適用 されて,両 耳

に同時に与 えられた相等 しい強 さの音は正 し

く前正中線に定 位 され るであろ うか.而 して

健常人 と雖 も左右両耳の最小可聴閾は必ず し

も一様では無 く5d.b.内 外 の相違 は屡 々見受

けられ る所であ る.

そこで異耳性 音源の最小 可聴閾附近に於け

る定位状態.両 耳に与 えられ る強 さ.との関係

が一応問題で ある.之 を偏倚 度測定の基準で

あ る前正中線 に於て行つた.

被験者の正面1mの 距離に基準音源 を置 き,

先づ被験者の両耳に当てられた受話器を夫 々

単独にSwitchを 入れて発振 し,両 耳各 々の

最小可聴閥を測定 し,次 に同時にSwitchを

入れ て両耳 に音を送 り,片 耳の音 の強 さを漸

次5d.b.づ つ増量 し,夫 々の強 さに応 じて,

他耳の強 さを加減 して前正中線に音像 を抱 く

よ うに し,融 合音像が基準音源に一致す ると

見 られる時の両耳の音の強 さを求めた.

試験音 ・基準音何れ も周波数512, 4096の

2種 について行つた.

〔結果〕

左右耳各々の最小 可聴閾附近に於け る定位

は不能である.換 言すれば 両耳に与え られた

音を融合する事が出来ず,音 像 は結ばれない.

両耳に与える音の強 さ を最 小 可 聴 閾 よ り

5～15d.b.増 量す ると始めて正中線 音 像を 結

ぶ よ うにな り,以 後は両耳に等量増強する と

正 し く前正中線に定位 された.

最小可聴閾に於て両耳に多少の優劣がある

場合,弱 い音では音像 は優側 に偏倚 して聞か

れ,両 耳に入 る音の等量の増強に対 し漸次正

中線に向つて移動し,一 定量の強 さに達す る

と正中線に固定 され,以 後は両耳に優劣無 き

場合同様,両 耳 に等量の増強があ ると前正中

線 の基準音源に一致 して聞かれた.(第2図)

Fig. 2. Localization for dichotic median

実線が45° 線に一致す る部か ら左右相等 しい

Intensityで 前正中線定位が行われ る.

破線は定位不能の部であ る.

×△ □　左右聽力差の例

○　 左右聽力の等 しき例
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左右両耳が相等 しい最小可聴閾を持つ なら

ば結像 可能な る強 さよ りも大なる強 さ(左 右

等量)に 対 し,常 に前正中線に定位す る故,

最小可聴閾 よ り5～15d.b.が 給像閾で,之 を

以て定位閾 と見做す事が出来 る.

左右聴 力差のある場合一定の強 さに於 て融

合音像は前正面に正 し く定位 され るが,こ の

場 合両耳 に与えられ る音の強 さは最小可聴閾

の如何 に関せず左右相等 しい強 さで あ り,左

右間の僅かのLoudnessの 相違(感 覚の相違)

があ るとして も補正され前正 中線 に定位 され

るものと考えられる.

左右聴力に優劣がある場合結像閾に於 ては

優 側に前正中線感が偏倚 してい る故,前 正中

線に正 しく定位す る為には更に両耳に等量の

増強 をせねばな らないか ら,前 正中線定位閾

は更に増強 された額 となる.そ して此 の定位

閾を決す るのに重要な役割は劣側耳にあ り,

劣側耳の最小可聴閾か ら5～15d.b.強 い結像

閾に補正量5～10d.b.を 加算 した額が正中線

定位閾 となるのであ るが,劣 側耳の最小 可聴

閾 よ り25d.b.以 内の増強に於 て融 合 音 像 は

正 し く正面に定位 された.

本実験 に於け る最小 可聴閾は左右何れかの

片耳の最小 可聴閾であ り,そ の附近に於 ては

定位不能である事を観察 した 両耳を用いた

場合 にはbinaural summation (at threshold,

 of Loudness)が あ り,片 耳 の最小 可 聴 閾,

 Loudnessと 異 る事 は 古 くはTarchenow,

 Preyer, Kortingに 見られ,下 つてはGage ,

 Hughes, Causse and Chavasse, Shaw, New

mann, Hirsh, Kevs, Polrack等 に よ り強 調

せ られ てい る事柄である.而 してWittmann

は異耳性 に聞かれ る音印象の強 さは単耳性に

個 々に聞かれ る強 さよ り大である故,異 耳性

に与えられた刺戟は閾値附近に於て も音源認

知が可能であ るとなしているが,之 は本実験

の結果か ら否定 されねばな らない.

定位閾 を越えて大なる左右相等 しい強 さの

音に よ り抱かれ る異耳性融合音像は,強 さの

如何に関せず,左 右に動揺す る事無 く,正 し

く前正中線に定位 され るが,此 の際 前正中線

に正 し く置かれた比較対照 されてい る基準音

源の存在 は,被 験者 自身の前正中線感の動揺

を防遇 し,極 め て正確に方向感を表示出来た.

吾人の前正中線感の範囲は後報の通 り8～16°

と大略算せ られ るが,基 準音源 を設け る事に

より,4～8° とい う正確 さを見 るのである.

異耳性融合音源 によるこの実験で注意 を要

す る事は,融 合音源を生成せん とす る事か ら

くる疲労が生 じ易い事で,疲 労を生 じた場合

極めて定位が不確実 とな り.動 揺を来す.こ

ゝに異耳性実験の難 しさがある.

〔実験 Ⅱ〕

前実験に於 て,左 右等 しい異耳性2音 源は

一定 の強 さに達すれば融合音像 として確実に

前正中線に定位 され,動 揺を来 さない事が確

め られた.

左右耳に入 る音 を片耳(左 右に優劣がある

ときは劣耳)の 最小可聴閾 よ り30d.b.増 しの

強 さに保ち,左 右耳に等 しい強さの音が前正

中線(角 度計上の0°)に 置か れた 基準 音 源

に一致 して聞かれ る事を確めた後,片 耳のみ

5d.b, 10d.b.と 漸 次強 さを増 し,前 正 中線

(0°)か ら側方に向つて移動す る融合音像の

偏倚角度を,角 度計上に移動 させた基準音源

と一致す る所を以て前正中線か らの偏倚角度

と見 做し,之 を測定 した.

この実験に於ては左右耳 の時差 ・相差は無

い.周 波数512, 4096の2種 について,右 耳

の強 さのみ増 した場合 と,左 耳の強 さのみ増

した場合 との両 者の 場合を観た.被 験 者10

名.

〔結果〕

前正中線(0°)に 最初定位 された融合音 像

は片耳の強 さを増強す る と,増 強 した耳側に

移動 し,db.数 の増量に比例 してその偏倚角

度を増大 した.偏 倚角度が60° ～70° を越え

ると,強 さの増 量に対す る偏倚角度の増 しが

稍 々小にな る傾向があ り,90° 附近に於ける

定位は極めて難渋で,更 に強さを増量す ると

片耳にのみ強 く響 くだけで融合音像 は結び得

ない.(第1表).

偏倚角度が片耳の強 さ(db.),即 ち両耳間
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の強差に比例 して増大 した事は,

で あ り, StewartのLogarithmic lawに 一 致

してい る.唯 問 題 とな るの はkの 値 で あ る.

kの 性質 に 関 して次 の特 性 が 認め られ た.

第1表　 左 右 耳 の 強 差 に よ る偏 倚 角 度

1.　 右耳の強 さを増強 した場 合と,左 耳の

強 さを増強 した場合,こ の両者の場合に於 て

略一致 した値で ある.

2.　 周波数に よ り変化 しない.

3.　 kの 大小 は一 に個人差に帰せ られ る.

左右耳各 各強 さを増量 した場合 の両者 にk

の相違を見なかつた事は定位が両耳の興奮差

に基 く故 当然の事 と考え られ る.

周波数によ りkの 変 らぬ事 は,片 耳に20d.b.

増強 した儘で両耳への音波周波数を128〓 ～

8096〓 に変化 して も音像の位 置に変化 を来 さ

なかつた事 によ り確め られた.唯 方向感を抱

く範囲が高周波に於 ては広 い者が多い ゝ故,

この点感度が稍 々悪 い事は否めない.

音の強 さ(△ Ｉ),若 し くは 音 圧(△P)の

変化 として認知 し得 る最小変化Differential

 Limenに つ い て, Rieszは △P/Pは 音 の 強 さ

が 増す と共 に急 速 に減 じ,低 音 ・高音 に於 て

は 中音 に於 け る よ り大 で あ る と述 べ て居 り,

そ の値 に関 して はJergerは15d.b. (Sensation-

Level)に 於 て常 人で

Freq. 250 500 1,000 2,000 4,000

Average D.L. 2.0 1.8 1.7 1.7 1.6

の値 を見 て居 り,周 波 数 に関 して格別 の相 違

は 見 当らな い よ うで あ る.而 して強 さに関 し

てLuescherは 閾値 よ り10d.b.に 於 て30～50

% (50%=6.02d.b.)の 値 を 占め, 60d.b.に 達

す る と5～6% (6%=0.54d.b.)の 値 を と

る とな してい る.

そ こでAudiometerに 於 て0.2d.b. Stepを

用 い る と,そ の強 さの変 化 に対 し,吾 人 の 感

覚 を以 て しては 大 さが連 続 的 に変 化 して聴取

され る.

そ こで本 実 験 に於 て,即 ち両耳 に 入 る音 を

等 しい強 さか ら片 耳 の強 さを漸 次 増強 す る と,

同 耳 側 に向 つ て融 合音 像 が 移動 す るが,こ の

とき5d.b. -Stepで 強 さを 増 した場 合 に は音 像
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の移動は階段的であ り,不 連続的であ るが,

 0.5d.b. -Stepを 使用す ると音像は片耳に向つ

て連続的に移動す る.之 よ りHatversonの 唱

え る 「強 さの変化に よる定位の変化は不連続

的で規則正 しさが無 い」 との結論は考え直 さ

れねばならない.

〔実験Ⅲ〕

左右受話器の うち1側 だけ受話器 と外聴道

との問に円い筒 を挿入 し,片 耳に筒を通 して

音波が送 られ,円 筒 の長 さだけ時差を生ぜ し

め る事 によ り両耳間の時差効果を見ん とした.

片耳に当てられ る筒は内径3cmの 竹製で,内

部に軽 く吸音剤が施 されてあ り,長 さ5cm,

 10cm, 16cm, 20cmの4種 とした .筒 の外耳

道附 着縁は前方に僅かに空隙を作 り,前 正中

線 に置かれた基準音源が正し く正面に定位 さ

れ るよ うに,他 側の受話器の附 着縁に対 して

加減 された.(第3図)

Fig. 3. Apparatus for Time Difference

左右両耳 の音の大 さを等 し くす る為,先 づ

受話器附着耳に最小可聴閾 よ り30d.b.の 強 さ

を与 え,次 に受話器附着耳,筒 附着耳に交互

に音 を送 り,左 右等 しい大 さと感ず る強 さに

筒附着耳の強 さを加減 した.

次に同時に両耳に音を発 し,基 準音源 と交

代に発振 し,回 路の電鍵 を手動式に断続 して

click toneと し,4種 の時差変化に よる音像位

置の偏倚を見た.

〔結果〕

異耳性音源を連続音 にして与 えると定 位は

可成 り困難で ある.然 しclick toneに す ると

極めて明瞭に音像 の位置を認める事が出来 る.

而 して筒の短い ものか ら長い ものに換 えるに

連れ て音像 の偏倚 角度が増 し,第(2)表 に示

す 如 くな る.

第2表　 筒の長さと偏倚角度

時 差 説 では 偏 倚 角度 の決 定 因 子 として音源

か ら 左 右 耳 へ の 音 伝 達 路 の 距 離 差Wege-

Unterschied (W .-U.)が 問 題 で あ る.音 源

が 無 限遠 点 に あ る場合,即 ち音 が 平行 線 と し

て入 射 す る場 合を考 え, W.-U.と してHorn-

bostel & Wertheimerは 簡単 に

△s=k sinθ

(△sは θ な る偏 角 の方 向 に於 け るW.-U .)

とな し,kは 経験 上21cin位 の値 を と ると云

つ て い る. W.-U.の 計 測器 を 用 い てW .-U.

を 実測 したA. Meyerは,正 弦 曲線 で無 く,

各 θ に応 ず るW.-U.値 を求 め る事 は θが

80° に 増す迄 均一 に角 度 数 に比 例 して直線 状

に増 し, 80° か ら85° 位 でW.-U.が21cm

とな る.之 以上 にな る と後頭 を廻 る音 波が あ

る為21cm以 上 のW.-U.は 無 く,亦 側 方 音

源 の定 位 の不 正 確 さ,側 方 音源 の幾 分 前方 へ

移 動 され て い る よ うに見 え る とい う事 実 の説

明 を な して い る.

今有 限距 離の 音 源 を 考 え るに,音 源 距 離

χcm,耳 軸 を 含む 水 平 面に よ る頭 部 の切 断 面

を半 径rな る円 と見 做す と(第4図)

な る式で 与 え られ る.

本 実験 で は　 χ=100cmで あ り, r≒8cmと す る と第(5)図 の如 きCurveと た る.
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Fig. 4. Difference of sound-ways from

 a source

Fig. 5. Variation of Time Difference

因 に0°, 30°, 45°, 60°, 90° の4箇 所 に

つ い て 被 験 者 のW.-U.の 実 測 値 と 比 較 す る

と,

θ 0° 30° 45° 60° 90°

△s 0 9.1 12.3 16.29 21.7 (cm)

実 測 値07.5～9 12～12.5 15.～16.5 20～22 (cm)

とな り略 々 一 致 し て い る.

第(2)表 に 示 す 時 差 の 相 違 に よ る 偏 倚 角

度 の 相 違 は 第(5)図 に 示 すW.-U.の 変 化

に よる偏倚角の変化 に略完全に符号 してい る.

第(2)表 は512〓 に よる値 として示 した

ものであるが,異 耳性音源 ・基準音源共に唸

周波発振器に繋 ぎ100〓 か ら8000〓 に迄変

化 させ ても両音源の位置変化は見なかつた

従つて周波数の如何 に関せずW.-U.に より

定位 され るもの と見 做 され, Rayleighの 高

周波 に於け る人頭のSchaiten wirkungは 一

考を要す る事になる.

実験 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲに於て何れ も両耳に当てら

れた受話器 の音が30d.b.以 上の強 さで行わ

れた.そ れ故各耳に 当て られた受話器 よ り発

す る音が他側耳に入 り,所 謂他側耳の陰 影曲

線な るもの の作用があ りは しないか とい う懸

念があ る.之 に関 して次の実験 を行つた.

〔実験Ⅳ〕

被験者を閉眼 させた儘,そ の前方1.2mの

距離に て左右40cm離 れた2個 所に,同 一唸

周波 発 振 器 よ り導 か れた2個 のダ イナ ミッ

ク ・ス ピーカーをを夫 々置 き,両 スビー カー

を交互に発振 させ ると被験者は各々を明瞭に

定位出来 るのに,同 時に発振 させ ると,そ の

何れのスピーカーを も定位 し得ない.512∞.

 60d.b.に した.(第6図)

Fig. 6. Two sources of sound
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両音源 を同時に発振 し乍 ら1個 の スピーカ

ー を10～20cm被 験者に近づけ僅かに強 さを

増強す ると,近 い側の音源のみ定位 して,遠

い方の音源 は全然関知 されない.

之は次の如 く理解 され る.両 スビーカーか

ら同時に音が発 した場合には両 スビー カーよ

り発す る音波は何 れ も正弦波形 を呈す る略同

等 と見做 され るものなる故,両 耳に入 る位相

が混ぜ られて定位が出来ない.処 が, 1側 の

ス ピー カーを近づけて僅かに強 さを増す と,

左右耳に 入る大な る振幅のみ問題 とな り,小

な る振幅 は等閑に附 され る事 になるのである.

同種2音 源のあ る場合は小な る強 さの音は問

題 とはな らない.

この実験に於て故意に高 周波を2音 源に用

い ると音波に合成の起 る事を見逃 してはなら

ない.之 に関 して次の実験を行つた.

〔実験Ⅴ〕

第(7)図 に示す如 く,距 離2dな る2音 源

を結ぶ直線に,距 離hに て平行な る直線 ⅩⅩ′

上,

Fig. 7. Two sources of sound

(high frequency, interference)

に,両 音源か ら,同 時に音波の山の達す る位

置Pは 次式で与え られ る.

今他耳を遮蔽 して1耳 聴に して Ⅹ Ⅹ′上を

移動 する と音の強い所 と弱 く聞 える所 とを認

め る.こ の強 く聞かれ る個所 と山の達する位

置を比較す ると

χ 0 11.4 22.8 34.9

強 く聞か
れ る個所 0 12 24 32

とな り略々一致 している　 従つて ⅩⅩ′上

に強 く聞かれ る所は両音源か ら発す る音波の

山の 合致す る個 所であ る事が 判る.

次に耳軸を Ⅹ Ⅹ′上に置 き,両 耳聴に して

右耳を音の強 い所に置 くと斜め右方に音像が

結ばれ,右 方に頭部を移動 させ左耳に強 い所

が来 るよ うにす ると音 像は左方に移動 して斜

め左方に結ばれ る.合 成波に よ り両耳で生成

された音像であ る.

従つ て耳軸を通 る直線上に左右に同種の2

つの音源を置いた時,両 音源の距離の変化に

より,見 掛け上の音 像が左右に移動す るとい

うHarverson, Engelhardtの 意 見 には合成

波に よる因子を考慮せねば な らない.

総 括

実験 Ⅱ, Ⅲを綜合 し,片 耳だけ円筒を介 し

て受話器を当て時差を一定に保ち乍 ら,左 右

耳 の強差を変化す る と,更 に次の成績が確認

され る.

1.　 左右耳 に 時 差 があつて もStewart常

数は変 らない.

2.　 偏倚角度は強差に よる変量に時差に よ

る変量だけ補つた値である.

従つて偏倚角度 θ は

θ=k1(d.b.)＋k2(t1-t2)

=f1(1)＋f2(T)

とな る.従 つて強差 ・時差各各独 自の変量が

存す るわけであるが.強 差は余程大き くない

と音 像の偏倚には至 らず,そ れは我 々の到底

日常起 り得ない強差量であ る.我 々の 日常遭

遇す る音源は一般に時差に より定位 され るも

の と思考 される.

強差の影響は余程 身近の音源に対 しては見

受け られぬ事 も無いであろ うが,重 要なのは
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生体自体の聴力の変化した場合である.即 ち

既述の片耳難聴者の見掛け上の音源の健耳側

への偏倚,疲 労時の音像の偏倚等何れ も強差

の影響した場合である.

結 論

聴覚に よる方向識別に関 して最 も重要な も

のは前正面に於け る左右の弁別であ り,従 つ

て従来の方向識別に関す る研究は こ ゝに集中

されて来た.

この左右別知覚機転に関 して従来最 も有力

であつた時差説 ・強差説の間を次の通 り説明

す る.左 右別定位は周波数に関せず時差 ・強

差の和 として認識 され るが,正 常人 の 日常 に

於 ては強差の影響は僅小で,時 差が主役を演

じ.強 差は補助因子 としての効果 しかみ られ

ない.病 的聴覚者,聴 覚の疲労 した際,或 い

は人為的に片耳を閉塞 した場合等の際,時 差

の他に更に強差効果が強力な因子 として立働

くのである.

本論文の要旨は昭和29年5月23日,第31回 日

本生理学会総会に於て発表す.

擱筆に臨み終始御懇切なる御指導,並 に御校閲を

給りたる林教授に深謝す.

Synopsis

Sound localization (4)… …

This test was held in a sound-poof room, and the sources of the sound were all of pure

 tone. The audiometer receivers were connected to a double audiometer. The examinee had

 an apparent source of scund and the intensity difference and the time difference varied be

tween both ears.

The angular displacement of the apparent source was measured in contrast to the pure

 tone from a loud speaker connected to a beat frequency oscillator and was audible through

 spaces between the receivers and the ears.

It was ascertained that the value of displacement was proportional to the logarithm of 

the ratio of intensities. (Stewsat's logarithmic law) Stewart's constant is different according

 to individuals. The constant does not vary with the increasing frequency. The value of the

 angula, rdisplacement was proportional to the difference of the lengths of two sound-ways.

 The relation of the angular dispracement (θ) with the time difference (T) and inlensity

 difference (Ⅰ) were as follows;

θ=f1(Ⅰ)+f2(T)

Intensity difference must be of extensively great quantity to remove the apparent

 source. Time difference is the most important factor in actual localization. Intensity have

 more influence upon localization in acoustically fatigued Person and in patients with deafness.
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