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持続ホワイ トノイズの脈音化現象を誘導するのに
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村 田 公 一*1,2,井 奈 波 良 一*2,岩 田 弘 敏*2

*1日本聴能言語福祉学院補聴言語学科
,*2岐阜大学医学部衛生学教室

The Presentation Level of Interrupted Pure Tone for Inducing 

   the Pulse Phenomenon of Continuous White Noise

Kouichi MURATA*1,2, Ryouichi INABA*2 and Hirotoshi IWATA*2

*1 Department of Audiology and Logopedics II, Japan College of Rehabilitation and Welfare Professionals, Nagoya 
              *2 Department of Hygiene,Gifu University School of Medicine, Gifu

  Abstract When two sounds which have same spectrum but different amplitude are alternated 
without silent gap between the sounds,the lower amplitude sound comes to be heard as continuous. This is 
called "auditory induction" which is one of the most interesting auditory phenomena. The fainter sound is 
called inducee and the louder sound is called inducer. 

   The authors previously reported that the addition of interrupted pure tone to continuous white noise induced 
the pulsed noise. This pulse phenomenon was thought to be a kind of auditory induction; the inducer is the 
noise image of white noise with the silent part of interrupted pure tone and the inducee is the noise image of 
white noise with the pure tone part of interrupted pure tone. The authors hypothesized that an auditory filter 
made with the pure tone of interrupted pure tone generates the two noise images in the continuous white noise. 
Present experiments were made to investigate the change of "the threshold of interrupted pure tone for inducing 
the pulse phenomenon" (TIP) when the presentation level of continuous white noise and the frequency of 
interrupted pure tone are changed. TIP was constant and independent of both the amplitude of continuous 
white noise and the frequency of interrupted pure tone. All subjets reported that the higher the frequency of 
interrupted pure tone is, the harder it becomes to hear the pulsed noise image. It is supposed that this 

phenomenon does not contradict the theory of the auditory filter.
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緒 言

 興味深い聴覚現象の一つに 「聴覚的誘導:auditory

induction」 と呼ばれる錯覚があ る1)。「聴覚的誘導」

には幾つかの類型がある。スペ ク トルが同 じで音圧

の異なる2つ の音 を無音区間を設 けずに交互に呈示

する場合の 「聴覚的誘導」 においては2音 の交替周

期が遅い場合には音が交互に聞 こえるが,交 替周期

が速 くなると音圧の小 さい音が持続 して聞 こえるよ

うになる2)。断続的に聞 こえる音圧の大 きな呈示音は

inducer,持 続的 に聞 こえる音圧の小 さな呈示音は

induceeと 呼ばれている2)。この 「聴覚的誘導」 におい

ては実際には持続的 な呈示音がないために持続的に

聴取 される音像 の持続性 については 「錯覚的 な持続

性:illusory continuity」 と呼ばれている1)。以下本稿

においては 「聴覚的誘導」 とはこの 「錯覚的 な持続

性」 を引 き起 こす タイプの 「聴覚的誘導」 を意味す

るもの とする。

 「聴覚的誘導」が生 じている場合にはinducerの 「聞

こえ」 に変化が生ず ることが知 られている2)。著者 ら

はこの現象 を重視 し,単 一の持続音であって も 「聞

こえ」の異なる部分が交互に出現す るような条件が
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揃えば 「聴覚的誘導」が生ずるのではないか と考 え

た。

 著者 らはこの 「聞 こえ」 を変化 させ る可能性のあ

る聴覚機構 として聴覚フィルター(auditory filter)に

着 目した。聴覚 フィル ターとは音響信号の周波数 を

中心周波数 とする帯域通過 フィルターで,聴 覚系 に

想定される生理機構である3)。この機構 の働 きにより

音響信号近傍の周波数帯以外の雑音成分の大部分は

聴覚上除去 され,効 率 よく音の分析 が行 なえると考

えられる。この ようなフィル ターが聴覚系に存在 す

るのであれば,純 音 を重畳 した場合の雑音の 「聞 こ

え」 は単独 に呈示 された雑音の 「聞こえ」 とは異な

るこ とが予想 される。 もし,聴 覚 フィル ターを通 じ

て雑音の 「聞 こえ」 を変化 させ ることが可能であれ

ば,持 続 ホワイ トノイズ に断続純音 を重畳 した場合

には断続純音の純音非呈示部 と純音呈示部 に各々呈

示 されるホワイ トノイズの 「聞 こえ」が異 なる可能

性が考えられる。

 著者 らはこの 「聞 こえ」の異 なる と推測 される持

続 ホ ワイ トノイズの2つ の部分が各 々「inducer」 と

「inducee」を構成すれば,「 聴覚的誘導」が生 じる可能

性があるという仮説に基づいて既 に実験を行 なった。

その結果,持 続 ホワイ トノイズ に断続純音 を重畳す

ることによ り持続ホ ワイ トノイズが脈音化 して聴取

されるようになることを報告 した4)。この持続 ホワイ

トノイズの 「脈音化現象」 においては呈示音が持続

ホワイ トノイズと断続純音の2つ であ るのに対 して,

聴取 される音像 は持続的な雑音像,断 続純音の音像

および断続 した雑音像の3つ で,こ の3つ の音像の う

ち持続的 な雑音像が錯覚的な音像であると著者 らは

推定 した4)。今回,著 者 らは断続純音の周波数 と持続

ホワイ トノイズの呈示音圧 を変化 させた場合 に 「脈

音化現象」 を誘導す るの に必 要な断続純音 の閾値

(以下 「脈音化閾値」)が どの ように変動す るか を調

べ るために,持 続 ホワイ トノイズの各呈示音圧 にお

ける 「脈音化閾値」 を断続純音の周波数毎に測定 し

た。その結果,「 脈音化閾値」 と持続ホワイ トノイズ

の呈示音圧 と断続純音の周波数 との間に興味深い関

係が見出されたので報告す る。

被験者と検査音

被検者

 被検者は 日本聴能言語福祉学院の職員お よび学生

で,20歳 か ら35歳(平 均年齢:25.1歳,標 準偏差:

3.7歳)ま での20名(男 性5名,女 性15名)で ある。被

検者 は全員,測 定周波数の純音の最小可聴閾が10dB

以内であった。被検 者には実験前に実験 の趣 旨を十

分説明 し,同 意を得た。 なお,被 検者 には薄謝を進

呈 した。

検査音

 検査音はオージオメーター(リ オンAA-61BN)よ り

発振 される持続 ホワイ トノイズお よび断続純音を用

いた。検査音はオー ジオメーター付属のヘ ッ ドフォ

ン(リ オンAD-02)を 介 して呈示 した。検査 は聴力検

査室(リ オンAT-70)内 にて行 なった。呈示音圧の表

示は持続ホワイトノイズはdBSPL,ま た断続純音はdB

HLで ある。

実験方法

実 験1.

 持 続 ホ ワ イ トノイズ を右 耳 よ り70dBで 与 え,同 側

よ り70dBの 断 続 純音 を断 続 周期3Hzで 同 時呈 示 した

(Fig.la)。 し ば ら く して,被 検 者 が断 続 純音 の 音像

(sound image of interrupted pure tone)と 持 続 した雑

音像(「 持 続 的雑音像 」:continuous noise image)の

他 に脈 音 化 した雑 音 像(「 脈 音化 雑 音 像 」:pulsed

noise image)を 確 実 に捉 えた ら(Fig.1b),今 度 は 「脈

音 化雑 音像 」 が聴 感 上消 失 す る まで 断続 純音 の 呈示

音圧 を5dBス テ ップで 降下 させ た。 「脈 音化 雑 音像 」

が消 失 した時 点 の断 続純 音 の 呈示 音圧 を持続 ホ ワイ

The sound image of Box A and that of box B are 

supposed to be an inducer and an inducee respectively 
for inducing the pulse phenomenon. 

The frequency of interrupted pure tone ranges from 

125 to 8000Hz.

Fig. 1 Representation of the stimulus and the 

     perceptual configuration when the interrupted 
      rate of interrupted pure tone is 3Hz.
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トノイズのその レベルにおける 「脈音化雑音像」 を

誘導す るのに必 要な断続純音の閾値 とし,こ れを断

続純音の 「脈音化閾値」 と定義 した。以下,持 続ホ

ワイ トノイズの呈示音圧 を10dBス テ ップで40dBま で

順次降下させ,持 続ホワイ トノイズの各 レベ ルにお

ける断続純音の 「脈音化閾値」 を測定 した。断続純

音の対象周波数は125～8000Hzで オクターブステ ップ

にて測定 した。

 なお,被 検者の聴力の保護 を考慮 し,70dBよ り強

い音 は呈示 しなかった。従 って,持 続ホ ワイ トノイ

ズ と断続純音の呈示音圧が共 に70dBで 「脈音化雑音

像」が生 じなかった場合 には当該周波数の断続純音

においては 「脈音化雑音像」 は誘導 されない と判断

した。

実験2.

 本現象 をマスキング現象 と比較するために,持 続

ホワイ トノイズの存在下 における断続純音の聴取閾

値 を測定 した。実験方法は以下の通 りである。

 右耳 より,持 続ホ ワイ トノイズ を呈示 した。次 に

断続純音 を同側耳 よ り重畳 し,下 降法 により断続純

音の聴取閾値 を測定 した。断続純音の周波数 は1,000

Hzで ある。 なお,持 続 ホワイ トノイズの呈示音圧は

70dBか ら40dBで10dBス テップにて測定した。

統計学的処理

 実験2.の デー タについてはTukeyの 一元配置分散

分析5)を用いて分析 した。

実験結果

実験1.

 Table.1に 持続 ホワイ トノイズの各呈示音圧 におけ

る断続純音の呈示周波数毎の 「脈音化閾値」の平均

値 を25歳 未満(10名)と25歳 以上(10名)の 被検者

に分 けて示 した。ホ ワイ トノイズの呈示音圧 に関係

な く 「脈音化閾値」の平均値 は断続純音の各周波数

において変動幅5dB以 内 に収 まっていることが判明

した。25歳 以上の被検者 においては断続純音の周波

数が8000Hzの 時に 「脈音化雑音像」 は誘導 されなか

った。 また,断 続純音の周波数が高 くなるほ ど 「脈

音化雑音像」が聞 き取 りに くくなると全被検者が答

えた。

実験2.

 Fig.2に 持続ホワイ トノイズの各音圧 レベルにおけ

る断続純音の聴取閾値 を各 レベルにおける 「脈音化

閾値」 と合わせて図示 した。その結果,有 意水準1%

以下で 「脈音化閾値」 は持続ホ ワイ トノイズの呈示

音圧 とは無関係 に一定 していることが判明 した。

考 察

 同一のスペク トルを有するinducerとinduceeに よっ

て誘導 される 「聴覚 的誘導」 においては呈示音 間の

音圧の差が 「錯覚的な持続性」 を生 じさせ る要因で

ある2)。しか しなが ら,ホ ワイ トノイズに純音 を重畳

して も,ホ ワイ トノイズのスペ ク トルに純音のスペ

ク トルが加わるのみでホワイ トノイズのスペク トル

も音圧 も共に変化することはない。従 って,今 回の

実験 においてはinducerとinduceeを 構成 するような物

理的な構造の違いは呈示音に見出せないことになる。

 著者 らは既 に本現象は断続純音の純音非呈示部 と

純音呈示部に各々呈示 されるホワイ トノイズの雑音

像(Fig.1の 破線部Aお よびB)が それぞれinducerと

induceeを 構成 して誘導 される一種の 「聴覚的誘導」

であると推定 した4)。被検者の聴覚的印象によれば純

音 を重畳 したホワイ トノイズ と単独呈示 されたホワ

イ トノイズは 「大 きさ」 と 「音色」が異なる4)。この

ような 「聞 こえ」 の違いはA部 とB部 の雑音像にも生

じてい ると考えられる。従って,A部 とB部 の雑音像

が互いにinducerとinduceeを 構成 して 「脈音化現象」

を誘導す る可能性 は十分あると思 われる。著者 らは

この ような 「聞 こえ」の違い を生 じさせ ているのは

聴覚フ ィル ターではないか と考えた。人の聴覚系に

は信号音の周波数近傍以外の周波数の音 を濾波する

聴覚フ ィルター と呼 ばれる一種 の帯域通過フ ィル タ
ーが存在すると考えられてい る。 このようなフィル

ター機構 をホワイ トノイズが通過すれば通過の前後

Table 1 Thresholds of interrupted pure tone for inducing the pulse phenomenon.

〔428〕



日衛 誌(Jpn.J.Hyg.)第53巻 第2号1998年7月

でホワイ トノイズの 「聞 こえ」は変化する と思われ

る。 ホワイ トノイズに重畳 した純音 は聴覚 フィルタ
ーを形成すると考え られるので ,A部 とB部 の雑音像

に想定 され る 「聞 こえ」の違いが重畳 した純音によ

って生 じている可能性が考えられる。

 聴覚フイル ターの通過帯域幅である臨界帯域幅 は

信号音の周波数が低 いほ ど狭 く,ま た周波数が高い

ほど広 くなることが知 られてい る6)。即ち,ホ ワイ ト

ノイズに周波数の高い純音 を重畳 した場合 には聴覚

フ ィルター を通過するノイズ成分の割合 は周波数の

低 い純音 を重畳 した場合 に比べ,相 対 的に大 きくな

り,単 独呈示 されたホワイ トノイズ と聴覚 フィルタ
ー通過後のホワイ トノイズの 「聞こえ」の差 は小 さ

くなると考えられる。従 って,断 続純音の純音非呈

示部 と純音呈示部 で各々呈示 され るホワイ トノイズ

の雑音像同士の 「聞こえ」特に,「 大 きさ」の差 は小

さくな りinducerとinduceeを 構成 しにくくなるのでな

いか と推定 される。持続 ホワイ トノイズ に重畳する

断続純音の呈示周波数が高 くなるにつれて 「脈音化

雑音像」が とらえに くくなるのは聴覚 フィルターの

このような特性 を反映 しているのでないか と考え ら

れる。以上の点から考えて本現象の発生は聴覚 フィ

ルターの理論 と矛盾しないように思われる。

 雑音 と純音の聴覚的な競合実験 としてはマスキ ン

グが一般 的である。マスキ ングとはマスクされる音

(マスキー:一 般に純音)の 最小可聴閾がマスクする

音(マ スカー:一 般 に雑音)に よって上昇す る現象

である。マスキングにおいてはマスカーの音圧が上

昇す ることによってマスキーの最小可聴閾 も上昇す

る。 しか しなが ら,「脈音化現象」 においては持続 ホ

ワイ トノイズの呈示音圧 が変化 して も断続 純音の

「脈音化閾値」はほとんど変化 しない(Fig.2)。 これは

本現象 とマスキ ング現象 との大 きな相違点であ る。

筆者 らの聴覚フィルター仮説 に従 えば,聴 覚 フィル

ターの幅が拡大するほ どA部 とB部 の 「聞 こえ」 の差

は小 さくな り,inducerとinduceeを 構成 しに くくなる

と考えられる。「脈音化雑音像」が聴取 されない レベ

ルか ら断続純音の呈示音圧 を徐 々に上昇 させてゆ く

と,「脈音化雑音像」が聴取 されるようになる。これ

は断続純音がマスクされない レベルでは断続純音の

呈示音圧が上昇するに従い,聴 覚 フィルターの通過

帯域幅が狭 くなってゆ くことを示 してい るのではな

いかと思われる。従って,「 脈音化閾値」がホワイ ト

ノイズの呈示音圧 に無関係 に一定 してい るとい う事

実は,A部 とB部 の雑音像の 「聞こえ」の差がある一

定値 に達す ると 「脈音化雑音象」が誘導 されること

を示唆 している と考え られ,さ らに研究する必要が

あると思われる。

 25歳 以上の被検者 においては断続純音の周波数が

8000Hzの 時に 「脈音化雑音像」が誘導 されなかった

が,被 検者は全員実験対象 とした純音の聴取閾値が

Each point represents the mean±SD of the subjects.

Values with different letters are significantly different 
(p<0.01) by Tukey's multiple range test.

Fig. 2 Thresholds of interrupted 1-kHz pure tone for 

     inducing the pulse phenomenon and for masking.

10dBHL以 内の健聴者であるのでこれが聴力低下によ

るもの とは考 えに くい。 これは本現象 を誘導するの

に必要 な断続純音の上限周波数が年齢の影響 を受 け

ることを示唆する今後の検討課題である。

ま と め

 健常な両耳聴力 を有す る20名 に対 してヘ ッドフォ

ン受聴 にて一側耳 よ り一定 レベルの持続ホワイ トノ

イズに断続純音を重畳 して与える実験 を行 ない,以

下の知見 を得 た。

1) 持続ホワイ トノイズの呈示音圧 と断続純音の周波

 数に関係な く 「脈音化閾値」は一定 していた。

2) 25歳 以上の被検者においては断続純音の周波数が

 8000Hzの 時に 「脈音化雑音像」が出現 しなかった。

3) 「脈音化雑音像」は断続純音の周波数が高 くなる

 ほど聴取 しにくくなった。

 以上の結果 より 「脈音化現象」 は聴覚 フィルター

と 「聴覚的誘導」の作用によって生 じてい る可能性

が示唆された。
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