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概要 

音の顕著性は比較的新しい概念であるため、技術的な基盤が未整理である。このため、まずはその定量化のため、心理

物理学的・心理生理学的・神経生理学的といった多角的なアプローチにより、様々な測定方法を考案し、有効性を確認し

た。そのうえで、顕著性を規定する音響的な要因および神経科学的な要因（聞き手の状態）を同定した。これらの知見に

基づき、コンテクストや聞き手の状態に合わせて、特定の音を知覚的に強調または抑制するための基盤技術の提案に至っ

た。 

 

１．まえがき 

情報通信技術の進化に伴い、多チャンネル・高精度の音

響情報を伝達することが可能になってきている。情報量の

増大は、臨場感の向上や情報伝達手段の多様化というメリ

ットがある。しかし、受け取り手である人間が処理できる

情報量には限界がある。知覚心理学でいう「選択的注意」

のメカニズムは、この情報量のジレンマを解決するために

受け手としての脳がとっている戦略である。単一のオブジ

ェクトにリソースを一時的に集中することにより、限られ

たキャパシティの中で情報を扱うことが可能になる。注意

を向ける対象は、ある程度随意的に（トップダウンに）決

定できるほか、音の物理的特性、呈示コンテクスト、経験

に基づいて非随意的にも（ボトムアップにも）、注意の対

象は決定される。人や動物は、このボトムアップのメカニ

ズムのおかげで、環境の有意な変化に気づいて、適切なオ

ブジェクトを優先的に処理することができる。「顕著性

(saliency)」は、このボトムアップ・メカニズムによって

表現される音の特性である。情報伝達技術として、信号の

知覚的顕著性を適切に評価し、制御することが可能となれ

ば、情報量のジレンマを解決できるだろう。本研究課題で

は、音の顕著性を定量的に評価する心理物理学的および心

理生理学的手法を開発するとともに、神経生理的アプロー

チにより、顕著性に関わる脳メカニズムの解明、操作原理

の創出を目指した。 

 

２．研究開発内容及び成果 

本研究開発課題での取り組みや成果は多岐にわたるが、

ここでは、主要なものを述べる。 

研究開発の第一歩として、音源固有の顕著性を直接的に

評価するための主観評価実験を行った。人工音、自然音を

含む様々な音源サンプルに対して、一対比較法をもとに、

主観的な顕著性（目立ちやすさ）に関する「顕著性スケー

ル」を算出した。その結果、各音源をそのスケール上にマ

ップすることができた。さらに、顕著性の評価値は、「大

きさ」、「不快さ」などの評価値とも正の相関があることが

わかった。これは、音源に固有の顕著性は、主観的に大き

な音だけでなく、「不快」といったネガティブな情動を喚

起する音ほど、それが高いということを示す結果である。 

主観的評価は、受検者の意識的な聴取および判断に基づ

いて行われる。このため、無意識的なボトムアップ・メカ

ニズムに規定される顕著性を十分に捉えることができな

い可能性がある。そこで、我々は瞳孔拡大反応に着目した。

覚醒・選択的注意のメカニズムに深く関わる青斑核（脳幹

神経核の一つ）の神経細胞の活動レベルは、瞳孔径に反映

されることが知られている。前述の音源サンプル聴取時の

瞳孔径反応を計測したところ、主観的な顕著性が高い音ほ

ど、瞳孔の拡大量が大きいことが確認できた（図 1；誌上

発表[1]）。さらに、低頻度で呈示される（ゆえに新奇性・

顕著性が高いと考えられる）音に対しても瞳孔拡大反応が

見られ、その反応強度は音の種類に依存することも分かっ

た。この音の種類への依存性は、トップダウンの注意を受

けにくいという示唆も得られている。音の顕著性は、瞳孔

反応のほか、眼球運動の動特性にも反映されることも分か

った。以上の結果は、瞳孔・眼球計測は音の顕著性の客観

指標としての有用性を支持するものである。 

前述のように、低頻度で呈示される音は、顕著性が高い

と考えられている。この低頻度刺激に対する神経科学的反

応として、ミスマッチ・ネガティビティ（MMN；低頻度

で呈示される認知的に識別可能な変化に対する聴皮質付

 
図 1 顕著性スケールと瞳孔径変化量の関係 
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近の誘発電位の陰性のゆらぎ）が良く知られている。その

背後のメカニズムを探るため、ラットの聴皮質神経活動の

多点同時計測システムを構築した（図 2a,b；誌上発表[2]）。

それにより、まず、ラットでも MMN 様反応が生じ、そ

れはヒトの MMN と同様の性質をもつことを示した。こ

の MMN は、恐怖や報酬と関連付けられた音に対して増

大する。主観評価実験では、不快な音ほど顕著であると回

答される結果が得られているが、MMNに見られた結果は

これと対応する。音の顕著性の評価または操作には、その

音の情動的な特性を考慮する必要があることを示すもの

と言える。 

さらに、MMN計測データにおける逸脱反応を単一試行

ごとに精査すると、MMNが発生する試行と、発生しない

試行が存在した。MMN発生・不発生試行は、逸脱刺激呈

示前後のアルファ帯域強度が異なることが分かった（図

2c；誌上発表[3]）。この結果は大変興味深い重要な発見で

ある。MMN は呈示頻度のといった刺激要因のみでなく、

その時々の脳の状態によって、MMNの発生の有無が決定

されることを意味する。つまり、同じ音であっても、それ

に対する反応はその時々の脳の状態によって異なる。ブレ

イン・マシン・インターフェイス等によって脳の状態（例

えばアルファ帯域強度）を適切にモニタし、反応が最も高

くなるタイミングで音を呈示することができれば、その音

に対する知覚的な顕著性を高めることができるであろう。 

  

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

本研究によって、瞳孔径・眼球運動と聴覚的知覚・注意

とのかかわりが明らかになった。「眼」の情報は、外部か

ら非接触・非侵襲で測定することができるため、日常生活

での適用範囲が広い。瞳孔径・眼球運動に基づくヒューマ

ン・インターフェイス機能評価や購買意思決定の推定の技

術を新サービスへと展開する取り組みは、すでに日本電信

電話株式会社で進められている。本研究開発で得られた顕

著性に関わる知見や基本的技術は、その取り組みの一部と

して活用される可能性がある。 

動物モデルを用いた実験では、覚醒下動物の大脳皮質神

経活動の多チャンネル（100 チャンネル）同時記録技術、

および、皮質・視床活動同時記録技術を実現した（誌上発

表[2]）。本稿では割愛したが、MMN計測以外にも本研究

開発において様々な知見が得られている。神経の大規模ネ

ットワーク、処理レベル間の総合作用は、神経情報処理に

おいて本質的な重要性があると近年考えられている。本研

究開発で実現した記録系は、この重要な問題に取り組む神

経科学研究分野全体を大きく推進させるものと期待でき

る。 

４．むすび 

音響・聴覚情報処理の研究は、音と感覚系の関係性のみ

を取り扱うことが多い。しかし、音の顕著性（注意の引付

けやすさ）といった、生態学的にも本質的に重要な問題を

取り扱う際には、知覚・行動・感覚神経系・自律神経系お

よび、それらの密接な相互作用の働きを無視することはで

きない。本研究開発課題では、様々なレベルの生体反応を

調べることにより、音の顕著性に関わる指標、神経メカニ

ズムについて多くの新規な知見が得られた。その価値は学

術的なものにとどまらない。眼球運動・瞳孔計測機器や脳

波計測装置は、近年では急速にポータブル化し、普及が進

んでいる。これらの装置により聴取者の状態を定常的にモ

ニタし、顕著性に関わる生体反応を取得することができれ

ば、聴取者個人にとっての聞こえやすい音を評価・設計で

きるようになるであろう。 
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図 2 覚醒下における聴皮質の多点同時計測手法（a: 全

体の概念図; b: 頭部固定用のチャンバーと刺入電極）。(c) 

MMNの有無とアルファ帯域強度の時間経過の関係 


