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ば，Freigang et al., 2015）。両耳
間の時間情報の処理機能が減退す
るため，左右方向の音の定位精度
が低下する。特に，前方よりも側
方にある音源に対して精度が低下
し，判断のばらつきが大きくな
る。ただし，方向判断の際に頭部
の動きを許すと（方向知覚の実験
では，通常，聴取者の頭部は固定
して行う），高齢者でも若齢者と
同程度の定位能力を示すという報
告（Otte et al., 2013）もある。
　また，年齢の増加に伴って，高
い周波数領域から次第に聴力が低
下していく（ISO 7029）。これに
よって，両耳間強度差の情報とス

強 度 差 が 生 じ る
が，200Hzではそ
の差はほぼゼロで
あ る（Feddersen 
et al., 1957）。
　 こ れ ら の 両 耳
間 差 が 無 い， 左
右 の 耳 か ら 等 距
離 に あ る 音 源 か
ら の 音 で あ っ て
も，スペクトルの
違いが手がかりと
なる。音は，耳介
で反射したり遮蔽
されたりすること
で，到来方向に応
じてそのスペクト
ルが複雑に変化す
る。前後・上下の
音の方向が分かったり，片耳で聴
いても分かったりするのは，この
スペクトル手がかりが利用できる
からである。その効果の程度は耳
介の大きさ・形状との関係で決ま
るため，波長が短い（周波数が高
い）音の方がスペクトルの変化
は顕著である。一般に，およそ5
〜 8kHz以上の周波数帯域でのス
ペクトル変化が有効な手がかりと
なっている（飯田・森本，2010）。

方向知覚の加齢変化
　高齢者を対象とした音の方向知
覚の実験によると，これら主な三
つの手がかりの利用には，いずれ
も加齢の影響が見られる（例え

音の方向知覚の手がかり
　音がどちらの方向から到来した
のか，人は音源そのものを見なく
ても，耳で聞いて判断することが
できる。このとき，両耳にそれぞ
れ入ってくる音の特徴が手がかり
となる。
　一つめの手がかりは，両耳に到
達する音の時間差（両耳間時間
差）である。例えば，右前方か
ら到来する音は右の耳に先に到
達し，わずかに遅れて左耳に到
達する（図1a）。1msにも満たな
い，このわずかな時間差（純音の
場合は位相差）を人は検出して，
音の左右方向を判断することがで
きる。ただし，この手がかりが有
効に働くのは，およそ1.5kHz以
下の周波数の音に限られる。これ
は，頭の大きさと音の波長との関
係，および聴神経の時間応答精度
の限界からくるものである。
　二つめの手がかりは，両耳に到
達する音の強度差（両耳間強度
差）である。同じく右前方から
来る音を例にとると，右耳には音
が直接到達するが，左耳は頭の

「陰」に入ってしまい，音はぐる
りと回り込んで（回折して）こな
ければ届かない（図1a）。音は周
波数が高いほど直進性が強く，回
折の程度が小さいため，周波数が
高い方が両耳間強度差は大きくな
る。例えば，真横から音が到来し
た場合，6kHzで約20dBの両耳間
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図 1　（a）音の方向知覚の二つの手がかり。この例
では，左耳には青矢印の経路分だけ右耳よりも音
が遅れて到達し（両耳間時間差），かつ，頭の「陰」

（青斜線部）に入るぶんだけ音が小さくなる（両耳
間強度差）。

（b）先行音効果による音源方向の知覚。反射音（黒
矢印）は「無視」されるため，直接音（赤矢印）の
到来方向に音源があると正しく判断できる。
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ペクトル手がかりを有効に利用し
にくくなる。その結果，左右方向
に加えて前後・上下方向でも，音
源定位の精度が低下し，判断の誤
りを犯しやすくなる。
　ところで，加齢とともに耳のサ
イズが大きくなることが，音の方
向知覚に何らかの影響を与えてい
るかもしれない。すなわち，大き
な耳介は集音能力が高く，聴力
の低下を補っている可能性があ
る。その効果を調べた研究（Otte 
et al., 2013）によると，耳の大き
さ（耳介の上端から下端まで）や
耳甲介（外耳道入口周辺のくぼ
み）の大きさは年齢とともに増加
し，子どもに比べて高齢者では
25パーセントほど大きい。方向
知覚に利用される手がかり（スペ
クトルのノッチ）はこれによって
低い周波数方向に移動するため，
その手がかりが有効である，音源
の上下方向の定位能力が向上する
という。ただし，加齢に伴う高域
の急激な聴力低下を補うほどの効
果は無いようである。
　以上をまとめると，方向知覚の
音響的手がかりと加齢変化の様子
は図2のように表現できよう。ま
ず，①高域の聴力低下によって，
高い周波数の音の方向定位能力が
大きく低下し，特に高域のスペク
トル変化が手がかりとなる前後・
上下方向の錯誤が生じやすくな

る。②耳介の大きさの増大に効果
があるとすれば，それはより低い
周波数におけるスペクトル手がか
りが利用しやすくなるように働
く。さらに，③両耳間時間差の処
理機能の低下によって，低い周波
数の音の方向定位能力が低下す
る。ただし，その影響の程度は測
定条件によって異なり，必ずしも
明確でない。

先行音効果とその加齢変化
　ある音源から発した音は，聴取
者の耳に直接届くほか，一部は壁
や床などで反射して時間的に遅れ
て届く。それら遅れて届く反射音

（後続音）は知覚上抑圧され，先に
届いた直接音（先行音）の方向に
音像が定位する現象は「先行音効
果」と呼ばれる。この効果によっ
て，音源が反射音の方向にあると
誤って判断することが防がれる。
例えば，聴取者の右前方に音源が
あり，そこから発した音が左の壁
で反射して届いても，壁からでは
なく右前方から音が発しているこ
とを正しく知覚できる（図1b）。
　先行音効果は，先行音と後続
音の時間差が約1 〜 30msの範囲
で生じる。若齢者では時間差が
0.5msまで小さくなっても音源方
向を正しく判断できるが，高齢
者では1ms未満になると判断の
誤 り が 増 え る（Cranford et al., 
1990）という。ここにも加齢変化

の影響を見てとることができる。
障害物知覚の加齢変化

　障害物による音の反射および遮
蔽の影響は，一般に高い周波数で
顕著に生じる。また，先行音効果
による音像の変化も，障害物の存
在を知覚する重要な手がかりと
なっている（関他，1994）。した
がって，高域の聴力が低下し，先
行音効果が生じにくくなっている
高齢者の耳では，障害物知覚も困
難であろうと想像される。
　障害物知覚の加齢変化を直接調
べた研究例は，残念ながら見あた
らない。ただ，筆者は知り合いの
ある全盲の高齢者が，「若い時に
比べて，音を頼りに歩行するのが
困難になってきた」と，ふと漏ら
したのを聞いたことがある。長年
に亘って獲得してきた障害物知覚
の能力と，その能力の発揮を妨げ
る加齢変化。どちらがどのように
勝るのか，興味深いところであ
る。
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