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 本研究は、両耳聴による音の方向感形成には、強度差、位相差、時間差とい

う因子が重要であることがわかっているこれまでの方向感研究が、前提として、

気導音によるものであったことに着目し、骨伝導音による両耳聴の有用性につ

いて検討するため、一般に方向感検査と呼ばれるところの音像定位法と、無響

室という特殊な空間で可能となる音源定位法という２つの手法を用いて研究を

行い、下記の結果を得ている。 
１．健聴者１８名に対し、方向感検査装置 AA-75 を用いて防音室にて 500Hz
バンドノイズを検査骨導音とした音像定位法による方向感検査を行った結果、

従来型の電磁コイル式骨導ヘッドホンと新型の超磁歪素子による骨導ヘッドホ

ンとの両耳間時間差音像移動弁別閾値（ITD）、及び、両耳間強度差音像移動弁

別閾値(IID)には有意差がなかった。これは、同質の感覚を比べた、感覚レベル

でのことで、大脳皮質の一次聴覚野の、左右耳からの刺激に応答する両耳性ニ

ューロンレベルのことであり、当研究のように、違う構造の素子からなる骨導

ヘッドホンを用いても、同じ音圧で同じ 500Hz のバンドノイズを音源にしてい

れば、その時間差、音圧差には有意差が見られないことが示された。 
２．上述の音像定位法による方向感検査を行った結果、従来型の電磁コイル式

骨導ヘッドホンと新型の超磁歪素子による骨導ヘッドホンとの時間－強さ取引

(Time – Intensity Trade)において、反復測定三元配置分散分析による有意差を

複数の要因において得た。更に、測定値の差を生み出している３要因（ヘッド

ホン）（左右の耳）（初期時間差）とそれぞれの交互作用における単純主効果検

定、多重比較検定を行った結果、超磁歪型骨導ヘッドホンにおける時間分解能

の増加を意味する相殺に必要な音圧の有意な減少、及び、時間差がある程度以

上になるとそれを相殺するのに必要な音圧を大きくしなくても時間－強さ取引

が行われるというヘッドホンの違いによる差が検証され、超磁歪型骨導ヘッド

ホンの優位性が示された。 
３．従来型の電磁コイル式骨導ヘッドホンと新型の超磁歪素子による骨導ヘッ



ドホンにおける差は、同感覚間の感覚レベルでは差がでないが、異質な感覚を

統合する認知レベルでは差が出るということであり、圧電素子より変位量の小

さい電磁コイルを使用している従来型の骨伝導ヘッドホンに比べ、物理量とし

ては 8~10 倍以上の変位量を持つ超磁歪型骨導ヘッドホンでは、認知レベルで有

意な差が出ることが示された。 
４．骨導音を用いた音像定位法による方向感検査のヘッドホンによる比較にお

いて、それぞれ同じ 60dB の音圧レベルの音刺激を呈示することで入力情報を較

正したが、骨伝導刺激音の場合、刺激が固体振動として伝わる為、力（Ｎ）を

単位として較正しなければならないとの指摘があり、オシロスコープ

(DSO3202A)による電圧測定の結果、実験Ｍの電磁コイル型では 11.5mV、実験

Ｇの超磁歪型では 55.0mV であり、人工マストイドに加えられるフォースレベル

を測定した値を用いて、電磁コイル型ヘッドホンで 500Hz バンドノイズのピー

クで発生している力は 5.06 (0.44×11.5) mN、超磁歪型ヘッドホンでは 6.6(0.12
×55.0)mN であることがわかった。これは、基準としてそろえていた音圧レベ

ルの単位 dB が、力の単位 N に変換した場合に差を生じることを意味しており、

この差が先述の結果に影響したとも考えられたが、また、一方で、感覚レベル

と認知レベルに差が生じたことは、単にこの影響だけなのかどうかも今後の検

討課題であると考えられた。 
５．健聴者１２名に対し１２個のスピーカーが配置された無響室における音源

定位法を行った結果、反復測定一元配置分散分析、及び多重比較検定によって、

刺激音である 500Hz バンドノイズの刺激提示時間は 100ms が最適であること、

スピーカー毎の平均回答数は基準値と比べてスピーカー１、２、１０、１２が

有意に低い値であること、スピーカー毎の平均正答数は基準値と比べてスピー

カー１、２、３、１１、１２が有意に低い値であること、健聴者１２名中、誰

も逆答をしなかったこと、更に、カイ自乗検定によって、聴空間が左右の偏り

なくバランスが取れていることが示された。 
６．両側骨導補聴器装用下の４例に対し同様の音源定位法を行った結果、聴空

間は、視覚的印象と同じく統計的にも適合度検定 p 値が 0.165 で有意差はなく、

正中でバランスが取れているものの、健聴者の結果では全くなかった逆答が各

スピーカーにでてきており、音源定位の明らかな錯誤が生じたといえ、また、

回答が左右に偏り、コントロール群ではほぼ完全な正答率であった正面部分の

正答率が顕著に低く、８０度角内の平均正答率は６７％弱であり、健聴者１２

名の平均正答率 99.2%と比べ、統計的に有意な低さであることが示された。また、

隣同士のスピーカーの正答数の値を直線で結ぶことにより聴空間全体の面積を

求めることができるが、その結果、健聴者１２名の平均面積と両側骨導補聴器

装用下の４名の平均面積は、それぞれ、5.84 ㎡、1.02 ㎡となり、２群の面積差



におけるｔ検定(welch 検定)により、明らかな有意差が示された。 
７．両側骨導補聴器装用下の各例における音源定位法の測定結果を比較検討し

たが、両側骨導、気導補聴器装用下の測定値が揃っている２例の両側骨導補聴

器装用下の値と両側気導補聴器装用の値を比較したところ、１例においては骨

導補聴器の方が気導補聴器より方向感形成が良いのに対し、もう１例では気導

補聴器の方が良く、結果が全く逆となった。両者の日常生活を比べると、前者

は、1 歳半から現在 14 歳に至るまでずっと左側の骨導補聴器を使用しており、

気導補聴器を両耳のために作ったのは２年前であるが、ほとんど使用していな

い状況である一方、後者は、現在 13 歳であるが左の骨導補聴器を使用していた

のは２歳から７歳の間で、７歳からは右の気導補聴器、９歳からは左気導補聴

器も使用し、現在は日常的に両側気導補聴器を使っている状況であり、これは、

「学習」という脳の可塑性とも関わる問題といえ、日常で形成される聴空間が

違うことが原因であると考えられた。 
８．同じく、音源定位法を用いて、片側気導補聴器装用者及び片側健聴者の反

対側への骨導補聴器の有無による方向感形成を比較した結果、骨導補聴器装用

の多大な有効性が示された。特に、片側健聴で一側難聴者の場合は、臨床的に

補聴器を薦められることはないが、この結果より、その見識を見直さざる得な

いのではないかと考えられた。 
 
 以上、本論文は骨導音による両耳聴の有用性の検討において、音像定位法で

は、従来型の電磁コイル型に比べ新型アクチュエータである超磁歪素子を用い

た骨導ヘッドホンの優位性を示し、音源定位法では、その方法論を確立し、健

聴者の測定値と比較することで両側骨導補聴器装用下の聴空間の広がりの特徴

を示し、更に、片側骨導補聴器装用による聴力補強で方向感形成が改善される

ことも示した。本研究は、骨導音よる方向感の特徴を示したことで今後の新型

骨導補聴器の開発に、また、確立された方法論による更なる応用研究に重要な

貢献をなすと考えられ、学位の授与に値するものと考えられる。 
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