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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

木村研究室ではこれまでに Multiple Vertical 

Panning（MVP）方式[1]の音量変化による奥行き
表現手法を検討してきたが，これまでの研究[2]

では奥から手前への直進以外の移動についての
検証が十分ではなかった．本研究では，白球移動
に奥行以外の方向を追加した場合における影響
を視聴覚評価実験によって検討する． 

2.2.2.2.    視聴覚システム視聴覚システム視聴覚システム視聴覚システム    

2.1.2.1.2.1.2.1.    開発環境開発環境開発環境開発環境    

視聴覚システムの開発に使用した機材とソフ
トウェアを以下に示し，実行風景を図 1 に示す． 

・55 インチディスプレイ：TOSHIBA 55J20X 

・スピーカユニット：ダイトーボイス AR-10N 

・密閉型エンクロージャ： 

ダイトーボイス EX-10 BK 

・OS：Windows 11 Pro 

・ソフトウェア： 

Unreal Engine [3]（ver.4.16）， 

Max [4]（ver.7.3.5） 

2.2. 2.2. 2.2. 2.2. システム概要システム概要システム概要システム概要    

図 2 の左側に示すように，計 20 個のスピーカ
を 55 インチディスプレイの周りに設置した．上
下のスピーカからは MVP 方式，左右のスピーカ
からはステレオを再生した． 

Unreal Engine では，白球が奥から手前に移動す
る映像を白球の位置に応じて用意し，それぞれの
映像に音提示手法と音量変化手法を定めた．ディ
スプレイ上に映像を表示した際，同時に OSC

（Open Sound Control）信号を Max に送信した．
Max では，受信した OSC 信号から白球位置，音
提示手法，音量変化手法を選択し，提示された白
球の映像に従って音を再生した． 

2.3. 2.3. 2.3. 2.3. 音提示手法の選択音提示手法の選択音提示手法の選択音提示手法の選択    

MVP かステレオかの選択は，Unreal Engine で
行う．「変数 MVP」を 1，「変数 Stereo」を 0 にし
て送信すると MVP で，「変数 MVP」を 0，「変数
Stereo」を 1 にして送信するとステレオで再生さ
れる． 

2.4. 2.4. 2.4. 2.4. 音量変化手法の選択音量変化手法の選択音量変化手法の選択音量変化手法の選択    

本研究では，指数増大・比例増大・音量変化な
しの 3 種類の音量変化手法を使用した．白球の現
在の位置情報から設定した値を引き，(1)式を用
いて r の値を求める．変化がある時は(2)と(3)式
に従って音量を変化する． 
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図 2 システムにおける 
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3. 3. 3. 3. 視聴覚評価実験視聴覚評価実験視聴覚評価実験視聴覚評価実験    

3.1. 3.1. 3.1. 3.1. 実験手順実験手順実験手順実験手順    

図 2 の右側に示すように 3 か所（正面，右，左）
に視聴位置を設定し，視聴者を視聴位置上にある
椅子に着席させた．白球の初期位置を全て 100 m

先の中央に設定し，移動方向を 4 条件（中央，左，
上，左上），音提示手法を 2 条件（MVP，ステレ
オ），音量変化手法を 3 条件（指数増大，比例増
大，変化なし）設定した．視聴者は 12 名である．
実験は視聴位置ごとに 4 回の練習試行の後に，計
48 回（＝移動方向 4×音提示手法 2×音量変化手
法 3×繰り返し 2）の本試行を実施した．試行や
視聴位置の順序は視聴者ごとにランダマイズし，
視聴者は映像を視聴した後に表 1 に示す 5 段階
評価により映像と音の一致度を評価した． 

3.2. 3.2. 3.2. 3.2. 実験結果実験結果実験結果実験結果    

図 3 に実験結果の一部を示す．エラーバーは
95%信頼区間を表す．白球の移動方向ごとに三要
因分散分析（参加者間）を実施したところ，中央
と上の場合には音量変化手法の主効果にのみ有
意差が見られた．一方で，左と左上の場合には一
次交互作用にも有意差が見られた． 

音量変化手法に対して多重比較を実施したと
ころ，指数増大＞比例増大＞変化なしの順に評価
が有意に高くなった．従って，指数増大が最も適
切な音量変化手法であると言える． 

一方，MVP 方式の方がステレオよりも評価が
有意に高くなる場合があった．図 2 の結果では，
音量変化手法が変化なしのときにステレオより
も MVP 方式の方が有意に上昇していることが示
された．従って，この場合では MVP 方式はステ
レオよりも奥行をより適切に表現していると言
える． 

4. 4. 4. 4. まとめまとめまとめまとめ    

本研究では白球を奥行方向のみならず左方向
や上方向に移動させた場合における影響を評価
する実験を実施した．その結果，音量は指数的に
変化させることが最も臨場感が高いことが分か
った．さらに，MVP 方式のほうがステレオより
高い臨場感を示す場合があることが分かった． 

今回は，白球を奥から近づく方向にのみ移動さ
せていたので，今後はほかの動きについての検証
が課題となる． 
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表 1 5 段階評価 

5 合っている 

4 どちらかと言えば合っている 

3 どちらとも言えない 

2 どちらかといえば合っていない 

1 合っていない 

 

図 3 実験結果（移動方向：左） 


