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1 はじめに 

1.1  研究背景  

会話にもプライバシーが存在し、その会話に含まれる情報が第三者に漏れてしまうことを防ぐ
ためにスピーチプライバシーの確保が必要となる。例えば、銀行での金銭のやり取りの場合や、
病院内で病気の説明する場合などの極秘事項や個人の情報が会話に含まれる場合、企業のオフィ
スにおける会議が行われる場合などには一般的な会話に比べ、よりスピーチプライバシーを確保
する必要がある。  

スピーチプライバシー確保のための基本的対策として ABC ルール、すなわち、吸音
（Absorption）、遮蔽（Block）、マスキング（Cover up）の三つが挙げられる。吸音とは天井や
壁などに吸音材を設置することで音のエネルギーを吸収することである。次に、遮蔽とは会話内
容が周りに伝わらないように間に遮蔽板を設置することで音エネルギーを遮蔽板に当てて反射さ
せることである。最後に、マスキングとはマスキング音をスピーカーから鳴らすことで会話を掻
き消すことである。これら ABC ルールの概要を Fig. 1.1 に示す。 
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1.2 既往研究  

 スピーチプライバシーについては薬局や診察室を対象にしたもの 1) 2) 3)や、オフィスにおける
サウンドマスキングによる効果 4)についての研究例などがある。また、池上ら 5)は遮蔽とマスキ
ングの併用により、小さいマスキング音でのスピーチプライバシーの有効性を示している。しか
し、これらの研究では ABC ルールのうち室条件に対して能動的に設置・導入を行える遮蔽
（Block）やマスキング（Cover up）についての効果について研究が行われていることが多い。
佐藤ら 6)の調査では、こうした対策方法を併用することによる適切な音環境とスピーチプライバ
シー効果を持った状況の実現の必要性が示されている。 
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1.3 研究目的  

 スピーチプライバシーは、室内環境を区切って到達音を遮断することやサウンドマスキン
グで使用する音源の音量を十分に⼤きくするなどして確保することができるが、これらの方
法には室条件が限られたり、⼤きすぎるマスキング音を聴くことにより不快感を感じてしま
うなどの欠点がある。また、既往研究では吸音（Absorption）は前提条件として扱われるこ
とが主であり、ABC ルールの全体に対する評価を行った内容は少ない。 

本研究では ABC ルールの３つの条件の各種条件の組み合わせによりスピーチプライバシ
ーをどの程度確保できるかを聴感評価実験を通して評価する。また、その音場をどの程度不
快に感じるかを合わせて評価することで、スピーチプライバシーを確保しながら不快に感じ
ない吸音・遮蔽・サウンドマスキングを掛け合わせた音場の条件を見つけることを目的とす
る。 
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2 研究内容 

2.1  聴感評価実験 

 本研究では、音源に対して「スピーチプライバシーがどの程度確保できているか」、「どの程度
不快に感じるか」という心理的要因をもとにした評価を行うため、作成した音源を実際に被験者
が試聴することで評価する聴感評価実験を行った。被験者は 21〜24 歳の健康な聴力を持つ男女
計 12 名を対象とした。 
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3 研究手法 

3.1  波動音響理論  

波動音響理論では、音波の振る舞いを  

 𝑐ଶ ቀபమ௣ப௫మ + பమ௣ப௬మ + பమ௣ப௭మቁ = பమ௣ப௧మ   (3.1)  

で示される波動方程式、あるいは、それを導出するための運動方程式と連続方程式で記述する。
ここで、c [m/s]は音速、p [N/m2]は音圧である。この式を離散化し、数値的に解くことで、音
場を解析することを波動音響数値解析と呼ぶ。波動方程式を解くため、音波の波動性を考慮した
正確な予測ができる一方、計算量が膨⼤であるため、予測できる対象や範囲が限られる。音響分
野での波動音響数値解析では一般的に、境界要素法（BEM）、時間領域有限差分法（FDTD 法）、
有限要素法（FEM）が用いられる。幾何音響理論では、一般的に時間領域の解を得ることができ
るため、本論文では、上記のうち、同じ時間領域の解を容易に得ることができる FDTD 法 7)を用
いる。  

 FDTD 法とは、音場を空間的にも時間的にも離散化し、支配式の微分項を差分商で近似する
ことにより解を得る手法である。空間的に離散化された一つ一つのセルには、Fig. 3.1 に示すよ
うに、音圧と粒子速度を互い違いに配置する。この空間的な配置のみを表した図を、Yee セルと
呼ぶ。また、Fig. 3.2 に示すスタガードグリッドと呼ばれる格子によって、空間的な配置と時間
的な配置を表すこともできる。FDTD 法では、空間的にも時間的にも互い違いに配置された音
圧と粒子速度を、互い違いに計算するリープフロッグアルゴリズム（蛙跳び差分アルゴリズム）
8)と呼ばれる手法を用いることで、音波の挙動を時間発展的に求めることができる。 本研究では
豊田 9)の VA-FDTD を用いて計算を行った。 
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Fig. 3.1 Yee cell (three dimension) 

Fig. 3.2 Staggered grid (one dimension) 
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3.2 幾何音響理論  

 幾何音響理論では、音の波動性を無視し、音の伝搬を幾何学的に扱うことで音場を記述する。
計算や可視化が容易である一方、音の波動性を無視しているため、波動現象が起こりやすい低音
域において特に真値と誤差が生じる可能性が高い。幾何音響理論に基づく代表的な解析手法とし
て音線法 10)と虚像法 11)が挙げられる。しかし、両手法ともに欠点がある。それを補うために、
音線法と虚像法を組み合わせたバックトレース法 12)とよばれる計算法が提案された。本論文では、
このバックトレース法を採用する。バックトレース法の基本は音線法と虚像法であるが、本論文
では割愛する。 

 バックトレース法とは、音線法と虚像法を組み合わせることにより、音線法の誤差を少なくし、
かつ、虚像法の計算効率の悪さを補う手法である。  

 

(1) 計算手順 
Fig. 3.3 にバックトレース法のフローチャートを示す（プログラムの表記は Fortran に準ずる）。

まず、音線法によって反射経路のみを抽出し、その反射経路に基づいて虚音源を作成する。その
虚音源が有効なものかを判定した後、有効虚音源のみを対象に虚像法により計算を行う。  

 
(2)判定 

バックトレース法における有効虚音源の判定は、虚像法における有効虚音源の判定ほど複雑な
ものではなく、音線法によって導き出された反射経路どおりに、虚音源がその反射経路をたどれ
るかどうかで判定を行う。Fig. 3.4 は音線法によって 1→4 という反射経路を通って受音しており、
それに基づいて虚音源を作成し、虚音源と受音点を結ぶと、同じように 1→4 と反射しているの
で、有効虚音源と判定できる場合を示したものである。Fig. 3.5 は音線法によって 1→8 という反
射経路を通って受音しており、それに基づいて虚音源を作成し、虚音源と受音点を結ぶと、1→8 
と反射した後に 5 にぶつかっており、音線法によって導かれた反射経路とは異なる反射経路を通
っているため、無効虚音源と判定される場合を示したものである。  
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Fig. 3.3 Flow chart of backtracing method 
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Fig. 3.4 Valid image source 

Fig. 3.5 Invalid image source 
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3.3  ハイブリッド音響解析 

FDTD 法は高精度だが計算に多⼤な時間が必要である。これに対しバックトレース法は短時間
で計算できるが FDTD 法に比べ低域での精度が劣るという特徴がある。本研究では、２つの解
析方法を合成することにより短時間で高精度の計算ができるハイブリッド音場解析を用いて得た
インパルス応答をもとに音源作成を行った。音源には男声朗読音を用いる。 

 

3.3.1 計算手順 

低域は波動音響理論（FDTD 法）、高域は幾何音響（バックトレース法）を用いた計算を行う
が、これらを適切に処理する必要があるため、その計算手順を示す。低域と広域の境界となるク
ロスオーバー周波数は 250 Hz の 1 オクターブ帯域の上限、すなわち、250×√2 によって求まる
周波数とする。本研究ではサンプリング周波数 fs＝44100 Hz とした。  

まず、バックトレース法の結果をフーリエ逆変換する。最初に、  

 𝑝 = ∑ ඥ𝐸௡ ୣ౟ೖೝ೙௥೙ே௡ୀଵ  (3.2)  

から周波数特性を算出する。ここで、p は音圧、N は有効虚音源数、En は n 番目の虚音源のエネ
ルギー、k は波数、rn は n 番目の虚音源と受音点の距離である。クロスオーバー波数以下の情報
を削除するため、この周波数特性に帯域制限フィルタをかける。さらに、得られた結果をフーリ
エ逆変換し、時間領域にする。  

これらの処理を踏まえ、 FDTD 法、バックトレース法それぞれの帯域制限されたインパルス
応答を求める。しかし、FDTD 法の入力信号のエネルギーの⼤きさと、バックトレース法で入
力信号の⼤きさが異なるため、単純に足し合わせることができない。そこで、自由空間を対象と
した FDTD 解析、ならびに、バックトレース法による解析を行う必要がある。これらの結果か
ら振幅の算術平均値を求め、比を得る。この比でインパルス応答を補正し、二つの手法を足し合
わせることで、ハイブリッド解析のインパルス応答を算出する。 以上がハイブリッド解析の手
順である。Fig. 3.6 にハイブリッド解析のフローチャートを示す。 
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3.3.2 対象空間 

 音源作成に使用する対象空間を Fig. 3.7 に示す。1 辺を 3 m とする立方体であり、壁面には完
全吸音性を付することで無限に広い空間を模擬する。床面・天井面は吸音率を任意に変更する。
衝立は 1 辺 2 m の正方形状のものを音源と受音点の中心位置に来るように配置する。音源・受音
点の床面からの高さは 1.7 m とする。 

 

 

 

  

●Sound sourse     ○Receiving point 

Fig. 3.7 shape of model 
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 3.4  サウンドマスキング音 

 前項の解析方法をもとに作られた音源にマスキング音を付与することで、サウンドマスキング
を合わせた音場の再現を行う。なお、マスキング音には空間の影響を考慮しないこととする。 

マスカーの種類によってマスキング効果や人が感じる不快感に差が生じるため、本研究では自
然音・雑音・雑踏音の 3 種類のマスカーを使用する。自然音は「波の音（wave）」、雑音は「ピン
クノイズ（pinknoise）」、雑多音は「商店街の音（syoutengai）」を使用する。また、これらのマ
スカーについては等価騒音レベル LAeq を揃えた上で、「鮮明に聞き取れる」程度から「まったく
聴き取れない」程度までが含まれるように 2 種の倍率を乗じて音源に付与した。以下では、倍率
の小さいものを「―(S)」（Soft）、⼤きいものを「―(L)」(Loud)とする。 
 

3.5 音源の種類 

 実験に使用した音源は、Fig. 3.8 に示すように、床面，天井面の吸音率αを 0.1，0.5，0.9（3
種類）、衝立の有無（2 種類）、先述した 6 種のマスカーにマスキングの無い状態を加えたもの（7
種類）をそれぞれ組み合わせた計 42 種類である。 

  Fig. 3.8 Combination patterns 
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3.6 評価方法 

 各種条件を組み合わせた室内での男声朗読を再現し、ヘッドホンを通して試聴する。先述し
た 42 種類の音声を各種 2 回分（計 84 回分）用意し、ランダムに並び替えて再生し、音声の
「聴き取りにくさ」、音全体としての「不快さ」の 2 項目に対して 4 段階の評価をさせた。1
つ目の評価項目である「聴き取りにくさ」については森本ら 13)によって提案された評価方法
を使用する。聴き取りにくさを「聴き取りにくくない」から「非常に聴き取りにくい」の
Fig. 3.9 に示す 4 段階のカテゴリで評価させる。集計は通常のカテゴリ評価とは異なり「聴
き取りにくい」と回答した割合、すなわち 2〜4 を回答した割合を算出する。これにより程
度に違いはあるが「聴き取りにくい」と回答した数の合計が全回答数に占める割合を求める
ことで、スピーチプライバシーが確保されている音声かどうかを評価するものとする。した
がって、本研究においては「聴き取りにくさ」は数値が高いほどスピーチプライバシーの性
能が高いものとして評価する。また、「不快さ」についても Fig. 3.10 に示す 4 段階のカテゴ
リで評価し、聴き取りにくさと同様に 2〜4 と答えた人の割合から不快に感じる人の割合を
算出する。したがって、「不快さ」の項目は数値が低いほど快適であるものとして評価する。
次項から評価結果についての分析を行うが、横軸に「聴き取りにくさ [％]」、縦軸に「不快
さ [％]」を取った散布図（Fig. 3.11）を使用する。本研究における評価指標では図の右下部
が評価の高いデータ、左上部が評価の低いデータとなる。  
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Fig. 3.11 Evaluation plot 
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４ 研究結果 

4.1  回答結果  

 「聴き取りにくさ」に対する項目別の回答人数を Table 4.1 に、「不快さ」に対する項目別の回
答人数を Table. 4.2 に示す。また、2 つの評価項目について 2〜4 を回答した人の割合を Table. 
4.3 に示す。  
No. 吸音率 衝立 マスキング 音量 聞き取りにくくない やや聞き取りにくい かなり聞き取りにくい 非常に聞き取りにくい

1 0.1 off - - 22 2 0 0
2 0.5 off - - 22 2 0 0
3 0.9 off - - 24 0 0 0
4 0.1 on - - 21 3 0 0
5 0.5 on - - 15 8 1 0
6 0.9 on - - 10 11 3 0
7 0.1 off wave (S) 11 12 1 0
8 0.5 off wave (S) 21 3 0 0
9 0.9 off wave (S) 18 6 0 0
10 0.1 on wave (S) 7 14 3 0
11 0.5 on wave (S) 1 16 7 0
12 0.9 on wave (S) 0 1 13 10
13 0.1 off pinknoise (S) 14 9 1 0
14 0.5 off pinknoise (S) 14 9 1 0
15 0.9 off pinknoise (S) 9 15 0 0
16 0.1 on pinknoise (S) 7 14 3 0
17 0.5 on pinknoise (S) 0 7 11 6
18 0.9 on pinknoise (S) 0 2 13 9
19 0.1 off syoutengai (S) 23 1 0 0
20 0.5 off syoutengai (S) 24 0 0 0
21 0.9 off syoutengai (S) 22 2 0 0
22 0.1 on syoutengai (S) 14 10 0 0
23 0.5 on syoutengai (S) 3 13 8 0
24 0.9 on syoutengai (S) 0 1 15 8
25 0.1 off wave (L) 7 12 5 0
26 0.5 off wave (L) 2 7 13 2
27 0.9 off wave (L) 4 11 8 1
28 0.1 on wave (L) 1 5 12 6
29 0.5 on wave (L) 0 0 10 14
30 0.9 on wave (L) 0 0 0 24
31 0.1 off pinknoise (L) 2 8 12 2
32 0.5 off pinknoise (L) 2 8 12 2
33 0.9 off pinknoise (L) 0 7 15 2
34 0.1 on pinknoise (L) 0 3 7 14
35 0.5 on pinknoise (L) 0 0 6 18
36 0.9 on pinknoise (L) 0 0 0 24
37 0.1 off syoutengai (L) 13 11 0 0
38 0.5 off syoutengai (L) 5 15 4 0
39 0.9 off syoutengai (L) 8 10 6 0
40 0.1 on syoutengai (L) 1 7 13 3
41 0.5 on syoutengai (L) 0 0 11 13
42 0.9 on syoutengai (L) 0 0 2 22

Table. 4.1 Answer results for Listening difficulty 
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No. 吸音率 衝立 マスキング 音量 不快でない やや不快である かなり不快である 非常に不快である
1 0.1 off - - 7 14 3 0
2 0.5 off - - 14 6 4 0
3 0.9 off - - 15 8 1 0
4 0.1 on - - 11 10 2 1
5 0.5 on - - 15 8 1 0
6 0.9 on - - 16 5 2 1
7 0.1 off wave (S) 13 8 3 0
8 0.5 off wave (S) 14 9 1 0
9 0.9 off wave (S) 19 5 0 0
10 0.1 on wave (S) 11 10 3 0
11 0.5 on wave (S) 12 11 1 0
12 0.9 on wave (S) 8 12 4 0
13 0.1 off pinknoise (S) 1 12 9 2
14 0.5 off pinknoise (S) 0 11 9 4
15 0.9 off pinknoise (S) 1 11 7 5
16 0.1 on pinknoise (S) 0 15 5 4
17 0.5 on pinknoise (S) 0 10 10 4
18 0.9 on pinknoise (S) 1 5 12 6
19 0.1 off syoutengai (S) 14 9 1 0
20 0.5 off syoutengai (S) 19 5 0 0
21 0.9 off syoutengai (S) 16 8 0 0
22 0.1 on syoutengai (S) 17 7 0 0
23 0.5 on syoutengai (S) 14 9 1 0
24 0.9 on syoutengai (S) 12 9 3 0
25 0.1 off wave (L) 2 10 10 2
26 0.5 off wave (L) 3 8 11 2
27 0.9 off wave (L) 2 14 7 1
28 0.1 on wave (L) 1 13 8 2
29 0.5 on wave (L) 4 8 9 3
30 0.9 on wave (L) 4 9 9 2
31 0.1 off pinknoise (L) 0 5 6 13
32 0.5 off pinknoise (L) 0 2 3 19
33 0.9 off pinknoise (L) 0 0 5 19
34 0.1 on pinknoise (L) 0 1 4 19
35 0.5 on pinknoise (L) 0 0 4 20
36 0.9 on pinknoise (L) 0 1 2 21
37 0.1 off syoutengai (L) 7 12 4 1
38 0.5 off syoutengai (L) 9 10 3 2
39 0.9 off syoutengai (L) 4 16 3 1
40 0.1 on syoutengai (L) 5 12 4 3
41 0.5 on syoutengai (L) 5 13 4 2
42 0.9 on syoutengai (L) 12 6 3 3

Table. 4.2 Answer results for Degree of discomfort 
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Table. 4.3 List of evaluation results (Listening difficulty and Degree of discomfort) 

吸音率 衝立 マスキング 音量 聴き取りにくさ 不快さ
0.1 off off off 8.33 70.83
0.5 off off off 8.33 41.67
0.9 off off off 0.00 37.50
0.1 on off off 12.50 54.17
0.5 on off off 37.50 37.50
0.9 on off off 58.33 33.33
0.1 off wave (S) 54.17 45.83
0.5 off wave (S) 12.50 41.67
0.9 off wave (S) 25.00 20.83
0.1 on wave (S) 70.83 54.17
0.5 on wave (S) 95.83 50.00
0.9 on wave (S) 100.00 66.67
0.1 off pinknoise (S) 41.67 95.83
0.5 off pinknoise (S) 41.67 100.00
0.9 off pinknoise (S) 62.50 95.83
0.1 on pinknoise (S) 70.83 100.00
0.5 on pinknoise (S) 100.00 100.00
0.9 on pinknoise (S) 100.00 95.83
0.1 off syoutengai (S) 4.17 41.67
0.5 off syoutengai (S) 0.00 20.83
0.9 off syoutengai (S) 8.33 33.33
0.1 on syoutengai (S) 41.67 29.17
0.5 on syoutengai (S) 87.50 41.67
0.9 on syoutengai (S) 100.00 50.00
0.1 off wave (L) 70.83 91.67
0.5 off wave (L) 91.67 87.50
0.9 off wave (L) 83.33 91.67
0.1 on wave (L) 95.83 95.83
0.5 on wave (L) 100.00 83.33
0.9 on wave (L) 100.00 83.33
0.1 off pinknoise (L) 91.67 100.00
0.5 off pinknoise (L) 91.67 100.00
0.9 off pinknoise (L) 100.00 100.00
0.1 on pinknoise (L) 100.00 100.00
0.5 on pinknoise (L) 100.00 100.00
0.9 on pinknoise (L) 100.00 100.00
0.1 off syoutengai (L) 45.83 70.83
0.5 off syoutengai (L) 79.17 62.50
0.9 off syoutengai (L) 66.67 83.33
0.1 on syoutengai (L) 95.83 79.17
0.5 on syoutengai (L) 100.00 79.17
0.9 on syoutengai (L) 100.00 50.00
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4.2  Absorption（吸音）による評価結果 

 

4.2.1 吸音のみによる効果 

 まず初めに、吸音のみによる効果を評価するために、衝立無し・マスキング無しの状態での評
価結果を Fig. 4.1、Table. 4.4 に示す。吸音率を上げることにより不快感は減少しているが、反響
が少なくより鮮明に聞こえるため、吸音のみではスピーチプライバシーの保護効果は薄いと言え
る。 

 

4.2.2 吸音と遮蔽による効果 

 次に、吸音率の変化が遮蔽にどのような影響を与えるかを評価するために、衝立あり・マスキ
ング無しの状態での評価結果を Fig. 4.2、Table. 4.5 に示す。この結果では吸音率が上がるほどス
ピーチプライバシーの効果が上昇していることに加え、不快感も減少している。このことから衝
立を設置する場合については吸音率が高い床・天井は効果的であることがわかる。 

 

4.2.3 吸音とサウンドマスキングによる効果 

 次に、吸音率の変化がサウンドマスキングにどのような影響を与えるかを評価するために、衝
立無し・マスキング音が小さい状態での評価結果を Fig. 4.3、Table. 4.6 に示す。この結果からは
聞き取りにくさと不快感の相関が少ないことがわかる。衝立が無いため直接音が聞き取りやすく、
マスキング音と重なることで多くの音が聞こえ、不快感をあおる結果となったと考える。また、
同様に衝立無し・マスキング音が⼤きい状態での評価結果を Fig. 4.4、Table 4.7 に示す。この結
果からも吸音率とマスキングの相乗的な効果は見込めず、聞き取りにくさは上昇しているが、不
快さを感じる結果となっており、適切な音場ということはできない。  
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吸音率 衝立 マスキング 音量 聴き取りにくさ 不快さ
0.1 off off off 8.33 70.83
0.5 off off off 8.33 41.67
0.9 off off off 0.00 37.50

Fig. 4.1 Plots of evaluation results (A=0.1~0.9, B=off, C=off) 

Table. 4.4  List of evaluation results (α=0.1~0.9 B=off C=off) 

Listening difficulty [%] 
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Fig. 4.2 Plots of evaluation results (A=0.1~0.9, B=on, C=off) 

Table. 4.5 List of evaluation results (A=0.1~0.9, B=on, C=off) 

Listening difficulty [%] 

Listening difficulty [%] 
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Fig. 4.3 Plots of evaluation results (A=0.1~0.9, B=off, C=soft) 

Table. 4.6 List of evaluation results (A=0.1~0.9, B=off, C=soft) 

Listening difficulty [%] 
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Fig. 4.4 Plots of evaluation results (A=0.1~0.9, B=off, C=Loud) 

Table. 4.7 List of evaluation results (A=0.1~0.9, B=off, C=Loud) 

Listening difficulty [%] 
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4.3  Block（遮蔽）による評価結果 

 遮蔽のみによる効果を検討するが、床・天井がない状態での評価は現実的でなく、また、デー
タ数も小さくなるため、各吸音率におけるマスキング音が無い状態での効果を検討するものとす
る。結果を Fig.4.5、Table. 4.8 に示す。衝立が無い場合では、直接音のエネルギーを減らすこと
ができずスピーチプライバシー効果が薄くなっている。これに対して衝立がある場合では、スピ
ーチプライバシー効果と不快感の軽減の両方を達成しており、遮蔽による効果が確認できる。 

 

 

 

 

Fig.4.5 
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吸音率 衝立 マスキング 音量 聴き取りにくさ 不快さ
0.1 on off off 12.50 54.17
0.5 on off off 37.50 37.50
0.9 on off off 58.33 33.33
0.1 off off off 8.33 70.83
0.5 off off off 8.33 41.67
0.9 off off off 0.00 37.50

Table. 4.8 List of evaluation results (A=0.1~0.9, B=on/off, C=off) 

Fig. 4.5 Plots of evaluation results (A=0.1~0.9, B=on/off, C=off) 
Listening difficulty [%] 
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4.4  Cover up（サウンドマスキング）による評価結果 

 サウンドマスキングのみによる効果を検討するが、4.3 と同様に床・天井がない状態での評価
は現実的でないため、吸音率はある一定の状態（α＝0.5）を考える。衝立がない状態での、マ
スカーの⼤小による評価結果を Fig. 4.6、Table. 4.9 に示す。マスキング音が⼤きい場合のほうが
スピーチプライバシー効果は高いが、⼤きすぎるマスカーにより不快感を抱く回答が多い結果と
なった。 

 

4.4.1 マスカーの種類による評価結果 

 次に、マスカーの種類による評価結果を比較するために、マスキング音の⼤小を併せて Fig. 
4.7、Table. 4.10 に示す。ここでは雑音（pinknoise）の音に対して不快と回答する割合が多く、
次いで自然音である波（wave）の音、商店街（syoutengai）の音の順となる。自然音である波の
音が実験空間である教室と波の音の情報が一致しないことも不快感を感じる結果に繋がったと考
える。 
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Table. 4.9 List of evaluation results (A=0.5, B=off, C=soft/loud) 

Fig. 4.6 Plots of evaluation results (A=0.5, B=off, C=soft/loud) 
Listening difficulty [%] 
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Table. 4.10 List of evaluation results (A=0.5, B=off, C=wave/pinknoise/syoutengai) 

Fig. 4.7 Plots of evaluation results (A=0.5, B=off, C=wave/pinknoise/syoutengai) 
Listening difficulty [%] 
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4.5 ABC ルールを掛け合わせた評価結果 

 全 42 種類の条件に付いて、同様の評価を行った結果を Fig. 4.8 に示す。各種条件と数値につい
ては Table 4.3 を参照されたい。本研究の評価指標である「聴き取りにくさ」に対して 50％以上
の数値となり、「不快さ」に対して 50％以下の数値となった条件は図中右下に示した点となる。
この際の条件を Table 4.11 に示す。吸音率に着目するとα＝0.9 のときに高い評価を得ており、
吸音におけるスピーチプライバシーに対する効果が証明できる結果となった。遮蔽に着目すると
6 項目中 5 項目が衝立がある状態となっており、効果があることは歴然である。サウンドマスキ
ングに関しては、音量が小さいときに不快感が軽減されるため高い評価を得る結果となった。 
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Table. 4.11 List of evaluation results (conditions of high performance) 

Fig. 4.8 Plots of evaluation results (all data) 
Listening difficulty [%] 
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５ おわりに 

本研究では ABC ルールを組み合わせることにより、スピーチプライバシーが保護されながら
も不快でない音場の条件を探索することを目的としていたが、能動的な対策である遮蔽やサウン
ドマスキングに加え、設計段階から吸音率を考慮することでより高い効果を得られることが一部
確認できた。しかしながら、今回対象とした空間は壁面の無い無限に広い空間を対象にしている
ことや、マスキング音を後から付与していることによって互いの干渉や指向性を考慮できていな
いため、実空間での結果は今回の結果と異なる可能性がある。今後の展望としては、壁面を想定
した空間を想定することやマスキング音を音源として計算内に組み込むことでより正確な効果を
予測することが考えられる。 
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