
音質評価パラメータ 

 
1. はじめに 

騒音の評価のため，基本的に音圧が使われており，音圧は次式で定義される． 
 
𝐿𝐿𝑝𝑝 = 10𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10

𝑝𝑝2

𝑝𝑝0
2        (1) 

但し，𝐿𝐿𝑝𝑝:音圧レベル(dB)，𝑝𝑝0:基準音圧=2 × 10−5(Pa)，𝑝𝑝:音圧(Pa) 
 
音圧レベルを人間の聴感特性に近づけるために，周波数軸における補正である，A 特性音圧レ

ベルが使用される．(図 1 参照) 

 
図 1 聴感補正の周波数特性 

 
図 1 中の Z 特性は補正なし，C 特性は大音量の騒音評価に適した補正である． 
音圧は物理量であり，その数値の大きさが，人間が感じる音の大きさとは比例しない事がある． 
また，人間が音を聴いた際の知覚的な性質は大別して 3 つに分類出来るとされており，それは

音の大きさ，音の高さ，音色である．音質は音色と同じ意味の性質と考えられる事が多いが，音

質には音色に関連する品質，価値判断まで含まれる．この様に，音質，音色は音の大きさ，高さ

と明確に区別されている．音質，音色の性質は多次元的であり，“鋭い”“粗い”等の形容詞で表

す事ができ，その印象が主観評価実験により明らかにされている． 
人間が感じる音の大きさだけではなく，音の高さ，音質あるいは音色をそれぞれ一つの数値と

して表すためには物理量は適しておらず，主観量，または心理量が適しているとされる．音の大

きさ，音の高さ，音色を表す主観量，または心理量に関して、主なものを紹介する． 
 

2. 主な音質評価指標と計算方法 
2・1 ラウドネス 
 ラウドネス(loudness)は主観的な音の大きさを表す指標である． 
 ラウドネスの計算法については，複数の研究者が大きな貢献をしており，多数の知見に基づく

ため、ここでは基本的な考え方を示す． 
音の大きさは人間の聴覚機構に備わる帯域通過フィルタと関係する．また，マスキングも音の

大きさに影響する．これらの要素を考慮した，ラウドネスの計算モデルが提案されており，

ISO532 として標準化されている．この規格は 2017 年に改訂され，Part 1 では Zwicker の計算法

が，Part 2 では Moore と Glasberg の計算法が採用された． 
Zwicker の計算法では，音の物理的なスペクトルを、聴覚内のスペクトル表現に相当する興奮

パターンに変換される．この興奮パターンは臨界帯域の関数として表現されるが、この興奮パタ

ーンの各臨界帯域における興奮レベルから，ラウドネス関数を用いて臨界帯域ごとのラウドネ

ス(specific loudness)が求められる．可聴周波数帯域をカバーする 24 個の臨界帯域全体にわたっ

て臨界帯域ごとのラウドネスを積算したものが音全体のラウドネスとなる．(式(2)) 
 
𝑁𝑁 = ∫ 𝑁𝑁′(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑24𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0  (sone)       (2) 



但し，𝑁𝑁′(𝑧𝑧):臨界帯域毎のラウドネス(Specific loudness)，z:臨界帯域番号 
 
 なお，ラウドネスの単位は(sone)であり，1k(Hz)，40(dB)の純音が 1(sone)と定義されている． 
 ISO532 で採用されている二つの計算法の大きな違いは，用いられる聴覚フィルタの特性であ

る．Zwicker の計算法では前述のように臨界帯域を用いるが，Moore と Glasberg の計算法では，

聴覚フィルタの幅に等価矩形帯域幅を採用している．この等価矩形帯域幅は生理学的な知見と

も整合しており，500(Hz)以下の周波数帯域で臨界帯域幅より帯域幅が狭くなる． 
 
2・2 シャープネス 
 シャープネス(Sharpness)は主観的な音の鋭さや甲高さに対応する指標である．Bismarck の系統

的な実験により，主観的な鋭さと音の物理的特徴の関連が明らかにされた．主観的な音の鋭さは

音の大きさとも関係し，音の大きさと主に増加するが，音圧レベルが 50dB 以下の様に小さい場

合，音の鋭さは，音圧レベルの影響は微小である， 
 シャープネスの単位は acum であり，音圧レベルが 60dB で 1kHz を中心周波数とする臨界帯

域幅の狭帯域雑音のシャープネスを 1acum と定義し，式(3)の様なモデルが提案されている． 
 

𝑆𝑆 = 0.11 ∫ 𝑁𝑁′(𝑧𝑧)𝑔𝑔(𝑧𝑧)𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧24𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
0

∫ 𝑁𝑁′(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑24𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
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 acum      (3) 

但し，𝑁𝑁′(𝑧𝑧):臨界帯域毎のラウドネス，𝑔𝑔(𝑧𝑧):シャープネスの重みづけ，𝑧𝑧:臨界帯域番号 
 
 臨界帯域毎のラウドネスに，高周波数なるほど値が大きくなる鋭さの感覚特性を反映した重

み𝑔𝑔(𝑧𝑧)を乗じ，全帯域に渡って積算する．これを音全体のラウドネスで除すことにより，シャー

プネスを求めることができる． 
 
2・3 ラフネス 
 ラフネス(Roughness)は主観的な音の粗さに対応する指標である．粗さに対する感覚は，音の振

幅包絡や周波数の周期的な変動により生ずる． 
 Terhardt は振幅変調音を用いて，粗さの感覚がその変調度，変調周波数，音圧レベル，搬送波

周波数などに依存することを示した．Terhardt のラフネス計算モデルは，振幅包絡の周期的な変

動により励起される粗さの感覚に対応したものであり，周波数の変化により励起される粗さの

感覚には対応しない． 

 Fastl は，聴覚による時間マスキングパターンに基づいた，ラフネスの計算モデルを提案して

いる．音の変動に応じて，時間マスキングを加味した興奮レベルも変動する．このラフネスは，

式(4)の様に提案されている．単位は asper である． 
 
𝑅𝑅 = 0.3𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∫ Δ𝐿𝐿(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑24𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0  asper      (4) 
但し，𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚:変調周波数，Δ𝐿𝐿:臨界帯域毎の興奮レベルの山と谷の落差，𝑧𝑧:臨界帯域番号 
 
 音圧レベル 60dB，搬送波周波数 1kHz，変調周波数 70Hz，変調度 1 の振幅変調音のラフネス

が 1asper と定義されている． 
 
2・4 フラクチュエーション・ストレングス 
 フラクチュエーション・ストレングス(Fluctuation Strength)は，音の主観的な変動感の強さと対

応する指標である．変動感は粗さの感覚と同様に，音の振幅包絡，周波数変動によって生ずるが，

変調周波数が 20Hz 以下の，比較的ゆっくりした変動によって生ずる． 
 Terhardt の振幅変調音を用いた検討によると，変調度や変調周波数，音圧レベルが変動感の強

さに影響する．変調度，音圧レベルと，変動感の強さとの関係は，粗さの場合と同様であるが，

変調周波数との関係は異なり，変調周波数が 5(Hz)のときに変動感が最大となった．これらの結

果から，変調度の二乗に比例し，変調周波数の二乗に反比例するフラクチュエーション・ストレ

ングスの計算モデルが提案された． 
 一方，Fastl は変動感の強さについても，聴覚の時間マスキングパターンに基づいたモデルを



提案している．これによると，時間軸で変化する興奮レベルの山と谷の差に比例して、変動感も

強くなる．また、変調周波数が 4Hz のときに，変動感の強さが最大となる．この様な知見を反映

したフラクチュエーション・ストレングスの計算モデルを，式(5)に示す．単位は vacil である． 
 

𝐹𝐹 =
0.008∫ Δ𝐿𝐿(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑24𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0
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 vacil       (5) 

 
 音圧レベル 60dB，搬送波周波数 1kHz，変調度 1 の振幅変調音のフラクチュエーション・スト

レングスが 1vacil と定義されている． 
 

 
3. 音質評価パラメータの適用法 

ここまで記した音質評価パラメータは基本的に，研究者が信号音と人間の反応の相関を取り，

回帰モデルを数式化したものである．ゆえにそれぞれのパラメータを，そのまま様々な製品に適

用する事は，基本的には相応しくない，と考えられる． 

 理想的には，同じ種類，性質を有する製品が発する音のデータを収集し，それらを主観評価に

よりそれぞれを採点する．そして，その採点結果を再現する数学的モデルの確立が，その製品の

音質評価モデルの構築となる． 
 主観的な音質を測定する場合，その音質の特徴を把握するため，SD 法(Semantic differential 
method)が良く用いられる．騒音を対象とした評価では，評価結果に音の物理的な強さの影響が

反映されることがあるが，このような場合，評価結果と，前述のラウドネスの値に対応が見られ

ることも多い．このように，音質評価実験で得られた総合的な評価に音の大きさの影響が強く現

れることがある．よって，音の大きさやその他の感覚と，総合評価との関係を，音質評価指標を

独立変数，評価結果を従属変数とした回帰モデルによって把握することができる． 
 
 
 
                                                                                    
アンケートにお答えいただけますでしょうか。よろしくお願いいたします。

https://forms.office.com/r/sMVA44pNnA 
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