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Abstract: The purpose of this study is to confirm whether the monaural auditory displays indicating the 

leftward and rightward to users can be used together with the speech sounds in order to convey the positional 

information to users. Specifically, we conducted two experiments; the experiment 1 is to investigate how 

the speech sounds followed by these auditory displays can convey three positions “right,” “center” and “left” 

in front of the participants, and the experiment 2 is to explore the effects of the durations of these auditory 

displays on the users’ interpretations of these positional information. As a result of experiment 1, we could 

confirm that the speech sounds followed by 0.25, 0.50, and 0.75 sec durations’ monaural auditory displays 

succeeded in conveying the three directional positional information to users. And as a result of experiment 

2, we could confirm that the speech sounds followed by 0.25, 0.50, and 0.75 or 1.00 sec durations’ auditory 

displays were interpreted by users correctly. 

 

１．はじめに 

私たちの身の回りでは，あらゆるユーザインタフ

ェースにおいて，液晶などのディスプレイ上に表示

される視覚情報やスピーカから発せられる音情報を

用いて，様々な種類の情報をユーザに伝えている．

現在ではビープ音や自然言語などの音声を組み合わ
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せることによって，より豊かな表現が行われるよう

になり，伝えることができる情報量が増している．

また，視覚情報が表示されるディスプレイを使用す

ることでユーザに豊富な情報を伝えることができる

一方で，例えば視覚障害者や目の前の作業に集中し

ているユーザにとっては視覚情報に頼らない情報の

提示方法が必要である．そのため，音や音声を用い

yohmo
logo



て情報を呈示する方法は重要であると考えられる．

このうち，方向情報を呈示する際には音声が用いら

れるケースが多いが，音声を用いることには長所と

短所が存在すると考えられる．具体的には，音声で

情報を呈示することはユーザに正確に情報を伝達で

きる長所がある一方で，使用される言語が理解でき

るユーザにしか情報を伝達できない短所があると考

えられる．また，Nass & Brave[１]は，性別，イント

ネーション，リズム，声質などのパラ言語情報が意

図していない解釈を引き起こす可能性があると述べ

ている．さらに Rouben & Terveen[２]は，このような

パラ言語情報をユーザが理解することは認知的負荷

をかけ，作業に干渉する可能性があると報告してい

る．これらとは対照的に音声以外の音で情報を伝達

することは，ユーザがどのような情報を与えられて

いるのか直感的に理解できる必要がある．ユーザに

直感的に情報を伝達するための音情報として，「聴覚

ディスプレイ」と呼ばれる研究がされている．聴覚

ディスプレイの利点としては，視覚と異なり聴覚が

全方位からの音も聞き取れることが挙げられる．

Walker & Kramer[３]は，聴覚ディスプレイは，シス

テムとユーザとの間で情報をやり取りするように設

計されている意図的な非言語音であると定義してい

る．また，ユーザとエンティティ間の情報をユーザ

に提供するためのインタフェースで用いられるオー

ディオメッセージとして Earcon[４]が様々に研究さ

れている．Earcon は特定のイベントを音のモチーフ

（楽曲を構成する最小単位の音）として用意し，複

数のモチーフの組み合わせで複雑な事柄を表現する

ために使用される．さらに Blattner ら[４]は，視覚的

シンボルと聴覚的メッセージの両方に共通する設計

原則を識別し，抽象的なアイコンと Earcon の使用に

ついて説明しており，Earcon のモジュールを設計す

るために使用できるオーディオパターンの例を示し

ている．また，Komatsu ら[５]は，ASE（Artificial subtle 

expressions）を用いた時の方が音声を用いた時と比

較して，ユーザの応答時間が短いという結果が得ら

れたことを報告している．ASE とは，心理的発見に

基づく意味へのマッピングの役割を持つ短い音であ

る．また，応答時間が音声水準と比較して ASE 水準

の方が有意に短かったことから，ASE 水準の方がユ

ーザへの認知負荷が低いことが示されている．また，

Komatsu らは ASE の利点として，不完全なシステム

に適していること[６]，および言語に依存しない解

釈が可能であったこと[７]について報告している．

以上より，音声以外の音情報を用いることでもユー

ザに情報を呈示することは可能であると考えられる． 

方向情報を伝達する音情報に関する研究として

Roffler& Butler[８]は，「高音は一貫して高い位置にマ

ッピングされている」ことを述べており，このマッ

ピングの結果は様々なアプリケーションに使用され

てきた[９]．さらに，方向情報を効果的かつ直感的に

ユーザに伝えるためのモノラル聴覚ディスプレイを

構築する研究もおこなわれている . Komatsu& 

Yamada[１０]は，ヘッドホンを着用したり，複数の

スピーカを用いることなく，上下左右の方向情報を

モノラル音で伝える事を目的とした実験を行ってい

る．実験では，三角波から作成された５セットのモ

ノラル音を用意して，どのセットが実験参加者によ

り方向情報を伝達することができたかを確認してい

る．その結果，音の長さが違うシンプルなモノラル

音のセットにおいて，左右方向が最も高い正答率で

回答された結果が得られている． 

そこで本研究では，音自体の性質によって方向情

報を直感的に伝える事ができるかどうかを実験的に

考察した．具体的には，Komatsu & Yamada[１０]が報

告しているモノラル音の長さの違いによってユーザ

に左右の方向情報を伝達することができるのか，ま

た，どのようなモノラル音を用いるべきなのかを考

察することを目的とした． 

２．実験１ 

２.１ 実験１概要 

実験１では本研究の目的の１つである，モノラル

音で方向情報を伝達する際の伝達方法を確認した．

具体的には，ユーザに具体的な状況を想起させるた

めに「宝探しゲーム」（図１）を用いて，ユーザに左，

中央，右の方向情報を伝達する際のモノラル音を呈

示する適切な伝達方法を考察した．  

 

図１：「宝探しゲーム」 

「宝探しゲーム」の内容は，３つの山のうちの１

つの山に隠されている金貨をできるだけ多く獲得す

ることを目指すもので，金貨の選択は 24 回行われ

る．また，ゲームシステムが音や音声で宝の位置を



予想し，この予想は実験参加者に呈示され，実験参

加者はその予想を聞いた上で３つの山の中から１つ

の山を選択するといった内容である．さらに，金貨

が隠されている山の位置は試行ごとに変化し，実験

参加者は山を掘った後にコインがあったかどうかは

確認できず，24 回の試行が完了した後に初めて獲得

できたコインの総数が通知された． 

２.２ 実験１の実験条件 

 実験１では２つの条件を用いて「左」「中央」「右」

の方向情報の伝達を目指した．具体的に条件につい

て説明すると，１つ目は，「掘って」という山を掘る

指示を与える音声の直後に３種類の長さのモノラル

音（0.25 秒，0.50 秒，0.75 秒）が流れる条件（実験

１－１）である（図２）．２つ目は，「掘って」とい

う音声の直後に２種類の長さのモノラル音（0.25 秒，

0.75 秒）が流れる音情報に加え，「掘って」という音

声のみが流れる条件（実験１－２）である（図３）． 

 

図２：実験１－１の音情報 

 

図３：実験１－２の音情報 

２.３ 実験１の実験環境 

 本実験は研究室に入室してもらい，PC が置いてあ

る座席に着席してもらった．実験参加者には，普段

使用している PC 接続が可能なヘッドホンもしくは

イヤホンを持参してもらい，これを実験に使用した．

また，実験に使用するWebブラウザをGoogle Chrome

に指定した． 

２.４ 実験１－１の実験参加者 

 実験１－１には，大学生・大学院生（19～25 歳）

の男女 30 名（男性 20 名，女性 10 名）が参加した． 

２.５ 実験１－１の実験結果 

本実験では，全実験参加者が選択した山の位置の

総選択数を対象に，それぞれのモノラル音の長さご

とにカイ二乗検定を行った．それぞれのモノラル音

における全実験参加者の総選択数は，実験参加者 30

名に各モノラル音 8 回が流れるため，これらを掛け

合わせた 240 回である．また，データの解析にカイ

二乗検定を用いた理由は，理論上の期待度数と観察

度数の違いを比較することができるからである．こ

れにより，モノラル音の長さの違いが，選択された

山の位置にどのような影響を与えたかを明らかにす

ることができると考えた．また本実験における理論

上の期待度数は，「宝探しゲーム」の山の個数が３つ

であるため，これらが均等に選択された場合の

33.3％とした．つまり，実験１－１における理論上の

期待度数はそれぞれのモノラル音における全実験参

加者の総選択数 240 回の 33.3％にあたる 79.99 回で

ある． 

 以下より実験１－１の結果を示す．図４のグラフ

では，モノラル音の長さごとにカイ二乗検定を行っ

た結果を示している．なお黒色の線は条件内での

５％水準での有意差を示している．また，図中の棒

グラフの青色が左，オレンジ色が中央，灰色が右の

山を選択した回数を表している．まず，短モノラル

音が流れた際に選択された山の位置についてカイ二

乗検定を行った結果，有意差があることが確認され

た（χ2(2)= 34.303 ,  p<.01）．ライアンの名義水準を

用いた多重比較の結果，左の山の総選択数が中央の

山の総選択数よりも有意に多かった（p=0.0052）．ま

た，左の山の総選択数が右の山の総選択数よりも有

意に多かった（p<0.0002）．また，中央の山の総選択

数が右の山の総選択数よりも有意に多かった

（p=0.0028）．次に，中モノラル音が流れた際に選択

された山の位置についてカイ二乗検定を行った結果，

有意差があることが確認された（χ2(2)= 54.080 , 

p<.01）．ライアンの名義水準を用いた多重比較の結

果，中央の山の総選択数が左の山の総選択数よりも

有意に多かった（p<0.0002）．また，中央の山の総選

択数が右の山の総選択数よりも有意に多かった

（p<0.0002）．次に，長モノラル音が流れた際に選択

された山の位置についてカイ二乗検定を行った結果，

有意差があることが確認された（χ2(2)= 29.203 , 

p<.01）．ライアンの名義水準を用いた多重比較の結

果，右の山の総選択数が左の山の総選択数よりも有



意に多かった（p<0.0002）．また，右の山の総選択数

が中央の山の総選択数よりも有意に多かった

（p=0.0048）．また，中央の山の総選択数が左の山の

総選択数よりも有意に多かった（p=0.015）（図４）． 

 

図４：実験１－１カイ二乗検定結果 

２.６ 実験１－２の実験参加者 

 実験１－２には，大学生・大学院生（18～24 歳）

の男女 28 名（男性 21 名，女性７名）が参加した． 

２.７ 実験１－２の実験結果 

本実験では，全実験参加者が選択した山の位置の

総選択数を対象に，それぞれのモノラル音の長さご

とにカイ二乗検定を行った．それぞれのモノラル音

における全実験参加者の総選択数は，実験参加者 28

名に各モノラル音 8 回が流れるため，これらを掛け

合わせた 224 回である．また，実験１－２における

理論上の期待度数はそれぞれのモノラル音における

全実験参加者の総選択数 224 回の 33.3％にあたる

74.66 回である． 

 以下より実験１－２の結果を示す．図５のグラフ

では，モノラル音の長さごとにカイ二乗検定を行っ

た結果を示している．なお黒色の線は条件内での

５％水準での有意差を示している．また，図中の棒

グラフの青色が左，オレンジ色が中央，灰色が右の

山を選択した回数を表している．まず，音声のみが

流れた際に選択された山の位置についてカイ二乗検

定を行った結果，有意差があることが確認された（χ

2(2)= 21.681 , p<.01）．ライアンの名義水準を用いた

多重比較の結果，左の山の総選択数が右の山の総選

択数よりも有意に多かった（p<0.0002）．また，中央

の山の総選択数が右の山の総選択数よりも有意に多

かった（p<0.0002）．次に，短モノラル音が流れた際

に選択された山の位置についてカイ二乗検定を行っ

た結果，有意差があることが確認された（χ2(2)= 

74.588 , p<.01）．ライアンの名義水準を用いた多重比

較の結果，中央の山の総選択数が左の山の総選択数

よりも有意に多かった（p<0.0002）．また，中央の山

の総選択数が右の山の総選択数よりも有意に多かっ

た（p<0.0002）．また，左の山の総選択数が右の山の

総選択数よりも有意に多かった（p=0.015）．次に，長

モノラル音が流れた際に選択された山の位置につい

てカイ二乗検定を行った結果，有意差があることが

確認された（χ2(2)= 33.762 , p<.01）．ライアンの名

義水準を用いた多重比較の結果，右の山の総選択数

が左の山の総選択数よりも有意に多かった

（p<0.0002）．また，右の山の総選択数が中央の山の

総選択数よりも有意に多かった（p=0.0004）（図５）．

 

図５：実験１－２カイ二乗検定結果 

２.８ 実験１考察 

 実験１－１では，0.25 秒の短モノラル音が左，0.50

秒の中モノラル音が中央，0.75 秒の長モノラル音が

右の方向情報を伝達できたことが明らかとなった．

一方で実験１－２では，0.25 秒の短モノラル音が中

央，0.75 秒の長モノラル音が右の方向情報を伝達で

きたが，音声のみが流れた際には左と中央の２つの

方向情報に解釈されてしまった．また実験１－１で

は，モノラル音が長くなるにつれて左から右の方向

情報を伝達できていた．これは，ユーザの解釈が

SNARC 効果によって説明できると考えられる．以上

より，モノラル音の数と伝達する方向情報の数は同

じ数である方がうまく伝達できるということが明ら

かとなった． 

３．実験２ 

３.１ 実験２概要 

 実験１では，３種類の長さのモノラル音を用いた

実験１－１で正確に左右の方向情報を伝達すること

ができた．具体的には 0.25 秒の短モノラル音が左，

0.50 秒の中モノラル音が中央，0.75 秒の長モノラル

音が右の方向情報を伝達できることが示された．し

かしながら実験１では，より正確に左右の方向情報

を伝達できるモノラル音の長さは明らかにされてい

ない．そこで実験２では，モノラル音の長さが変わ

ることで，これらの方向情報の解釈に与える影響を



明らかにすることを目的とした．つまり，より左右

の方向情報を伝達することに適しているモノラル音

の長さや，同じ条件で用いるモノラル音の長さの間

隔について調査するために，「宝探しゲーム」を用い

た実験を行い，考察した． 

３.２ 実験２の実験条件 

 実験２では，モノラル音の長さの組み合わせが異

なる３つの条件で実験を行った．具体的には，モノ

ラル音の長さ実験１－１と同じ 0.25 秒，0.50 秒，0.75

秒の組み合わせである実験２－１，モノラル音の長

さが実験２－１の半分の条件である 0.125 秒，0.25

秒，0.375 秒の組み合わせである実験２－２（図６），

そしてモノラル音の長さを Weber-Fechner の法則[１

１]を参考に 0.25 秒，0.50 秒，1.00 秒に設定した実験

２－３（図７）の３条件である． 

 

図６：実験２－２の音情報 

 

図７：実験２－３の音情報 

なお，実験２でも実験１と同じ「宝探しゲーム」を

用いた実験を行った．「宝探しゲーム」の内容につい

ては，上述の「２.１ 実験１概要」に記載されてい

る通りである． 

３.３ 実験２－１の実験参加者 

 実験２－１では，Yahoo!クラウドソーシング2を用

いて実験参加者を募集し，23～63 歳の男女 74 名（男

                                                           
2 https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/ 

性 53 名，女性 17 名，無回答４名）が参加した． 

３.４ 実験２－２の実験参加者 

 実験２－２では，Yahoo!クラウドソーシングを用

いて実験参加者を募集した，23～66 歳の男女 101 名

（男性 80 名，女性 19 名，無回答２名）が参加した．  

３.５ 実験２－３の実験参加者 

 実験２－３では，Yahoo!クラウドソーシングを用

いて実験参加者を募集した，20～64 歳の男女 78 名

（男性 62 名，女性 14 名，無回答２名）が参加した． 

３.６ 実験２の結果 

 実験２では，どの条件のモノラル音の組み合わせ

が最も左右の方向情報を伝達できたかどうか比較す

るために，実験２の条件要因におけるそれぞれのモ

ノラル音の長さごとに２要因混合計画による分散分

析を行った．１つ目の要因は実験２のモノラル音の

組み合わせであり，実験２－１，実験２－２，実験

２－３の３水準である（以下，独立変数１）．２つ目

の要因は選択された山の位置であり，左，中央，右

の３水準である（以下，独立変数２）．また，従属変

数は山の位置の選択回数である． 

短モノラル音 

短モノラル音が流れた際の分散分析を行った結果，

独立変数１と独立変数２の交互作用に有意差がみら

れた（F（4, 308）= 2.94, p<.05）．そこで，短モノラ

ル音が流れた際に選択された山の位置ごとに独立変

数１の単純主効果を検定したところ，中央の山およ

び右の山が選択されたことは有意でなかったが，左

の山が選択されたことは５％水準で有意だった（F（2, 

154）= 4.12, p<.05）．Holm 法を用いた多重比較の結

果，短モノラル音が流れた際に左の山を選択するこ

とについては，実験２－１および実験２－３が実験

２－２よりも有意に多かった（MSe = 9.3209, p<.05）． 

また，独立変数１の水準別に選択された山の位置

の違いについての単純主効果を検定したところ，実

験２－２では有意でなかったが，実験２－１では

１％水準で有意であり（F（2, 308）= 19.51, p<.01），

実験２－３では１％水準で有意であった（F（2, 308）

= 15.41, p<.01）．Holm 法を用いた多重比較の結果，

実験２－１では左の山が選択された回数が，中央の

山および右の山が選択された回数よりも有意に多か

った（MSe = 10.3325, p<.05）．また，実験２－３でも

左の山が選択された回数が，中央の山および右の山

が選択された回数よりも有意に多かった（MSe = 



10.3325, p<.05）． 

また，独立変数２の主効果にも有意差が確認され

（F（2, 308）= 30.88, p<.01），Holm 法による多重比

較の結果，左の山が選択された回数が中央の山およ

び右の山が選択された回数よりも有意に多いことが

確認された(MSe = 10.3325, p<.05)． 

 つまり，短モノラル音が流れた際には左の山を有

意に多く選択させる効果があったと考えられる．ま

た条件間を比較した結果，実験２－１および実験２

－３の方が実験２－２よりも左の山を選択させるこ

とができたことが確認された． 

 以下の図８では，短モノラル音での分散分析にお

いて５％水準で有意差がみられた項目に線を引いて

いる．なお黒色の線が条件内での有意差，緑色の線

が条件間での有意差を示している．また，図中の棒

グラフの青色が左，オレンジ色が中央，灰色が右の

山を選択した回数を表している． 

 

図８：実験２の短モノラル音での分散分析 

中モノラル音 

中モノラル音が流れた際の分散分析を行った結果，

独立変数１と独立変数２の交互作用に有意差がみら

れた（F（4, 308）= 5.32, p<.01）．そこで，中モノラ

ル音が流れた際に選択された山の位置ごとに独立変

数１の単純主効果を検定したところ，左の山が選択

されたことは１％水準で有意であり（F（2, 154）= 8.30, 

p<.01），中央の山が選択されたことは１％水準で有

意であり（F（2, 154）= 5.15, p<.01），右の山が選択

されたことは５％水準で有意であった（F（2, 154）

= 3.36, p<.05）．Holm 法を用いた多重比較の結果，中

モノラル音が流れた際に左の山を選択することにつ

いては，実験２－２が実験２－１および実験２－３

よりも有意に多かった（MSe = 2.1660, p<.05）．また，

中モノラル音が流れた際に中央の山を選択すること

については，実験２－３が実験２－２よりも有意に

多かった（MSe = 5.5392, p<.05）．また，中モノラル

音が流れた際に右の山を選択することについては，

実験２－１が実験２－３よりも有意に多かった

（MSe = 2.8179, p<.05）． 

また，独立変数１の水準別に選択された山の位置

の違いについての単純主効果を検定したところ，実

験２－１では１％水準で有意であり（F（2, 308）= 

57.24, p<.01），実験２－２では１％水準で有意であり

（F（2, 308）= 36.03, p<.01），実験２－３でも１％水

準で有意であった（F（2, 308）= 97.96, p<.01）．Holm

法を用いた多重比較の結果，実験２－１では中央の

山が選択された回数が，左の山および右の山が選択

された回数よりも有意に多かった（MSe = 5.2615, 

p<.05）．また，実験２－２でも中央の山が選択された

回数が，左の山および右の山が選択された回数より

も有意に多かった（MSe = 5.2615, p<.05）．また，実

験２－３でも中央の山が選択された回数が，左の山

および右の山が選択された回数よりも有意に多かっ

た（MSe = 5.2615, p<.05）． 

また，独立変数２の主効果にも有意差が確認され

（F（2, 308）= 180.59, p<.01），Holm 法による多重比

較の結果，中央の山が選択された回数が左の山およ

び右の山が選択された回数よりも有意に多いことが

確認された(MSe = 5.2615, p<.05)． 

 つまり，中モノラル音が流れた際には中央の山を

有意に多く選択させる効果があったと考えられる．

また条件間を比較した結果，実験２－３，実験２－

１，実験２－２の順で中央の山を選択させることが

できたと考える． 

 以下の図９では，中モノラル音での分散分析にお

いて５％水準で有意差がみられた項目に線を引いて

いる．なお黒色の線が条件内での有意差，緑色の線

が条件間での有意差を示している．また，図中の棒

グラフの青色が左，オレンジ色が中央，灰色が右の

山を選択した回数を表している． 

 

図９：実験２の中モノラル音での分散分析 

長モノラル音 

長モノラル音が流れた際の分散分析を行った結果，

独立変数１と独立変数２の交互作用に有意差がみら

れた（F（4, 308）= 5.29, p<.01）．そこで，長モノラ

ル音が流れた際に選択された山の位置ごとに独立変

数１の単純主効果を検定したところ，左の山が選択

されたことは有意でなかったが，中央の山が選択さ

れたことは１％水準で有意であり（F（2, 154）= 7.90, 



p<.01），右の山が選択されたことも１％水準で有意

であった（F（2, 154）= 6.99, p<.01）．Holm 法を用い

た多重比較の結果，長モノラル音が流れた際に中央

の山を選択することについては，実験２－２が実験

２－３よりも有意に多かった（MSe = 4.1467, p<.05）．

また，長モノラル音が流れた際に右の山を選択する

ことについては，実験２－１および実験２－３が実

験２－２よりも有意に多かった（MSe = 8.5484, 

p<.05）． 

また，独立変数１の水準別に選択された山の位置

の違いについての単純主効果を検定したところ，実

験２－２では有意でなかったが，実験２－１では

１％水準で有意であり（F（2, 308）= 14.81, p<.01），

実験２－３でも１％水準で有意だった（F（2, 308）

= 22.18, p<.01）．Holm 法を用いた多重比較の結果，

実験２－１では右の山が選択された回数が，左の山

および中央の山が選択された回数よりも有意に多か

った（MSe = 9.3680, p<.05）．また，実験２－３でも

右の山が選択された回数が，左の山および中央の山

が選択された回数よりも有意に多かった（MSe = 

9.3680, p<.05）． 

また，独立変数２の主効果にも有意差が確認され

（F（2, 308）= 27.09, p<.01），Holm 法による多重比

較の結果，右の山が選択された回数が左の山および

中央の山が選択された回数よりも有意に多いことが

確認された(MSe = 9.3680, p<.05)． 

 つまり，長モノラル音が流れた際には右の山を有

意に多く選択させる効果があったと考えられる．ま

た条件間を比較した結果，実験２－１および実験２

－３では右の山を選択させることができたと考える． 

 以下の図 10 では，長モノラル音での分散分析にお

いて５％水準で有意差がみられた項目に線を引いて

いる．なお黒色の線が条件内での有意差，緑色の線

が条件間での有意差を示している．また，図中の棒

グラフの青色が左，オレンジ色が中央，灰色が右の

山を選択した回数を表している． 

 

図 10：実験２の長モノラル音での分散分析 

３.７ 実験２考察 

 実験２の結果，実験２－１および実験２－３で用

いた 0.25 秒，0.50 秒および 0.75 秒または 1.00 秒の

モノラル音がそれぞれ方向情報「左」，「中央」およ

び「右」を効果的に伝えることができることを明ら

かとなった．一方で， 実験２－２の結果は他の２つ

の実験条件よりも有意に低かったので，これらのモ

ノラル音は方向情報を示すためには短かったと考え

られる．以上より，左右の方向情報を伝達するため

のモノラル音は，用いられるモノラル音の長さを変

えることよりも，用いられるモノラル音が分類でき

る相対的な間隔をユーザに認識させることが重要で

あると考えられる． 

４．おわりに 

 本研究では，音自体の性質によって方向情報を直

感的に伝える事ができるかどうかを実験的に考察し

た．具体的には，モノラル音の長さの違いによって

ユーザに左右の方向情報を伝達することができるの

か，またユーザにどのようなモノラル音を用いるべ

きなのかを実験的に考察した． 

 実験１の結果，0.25 秒，0.50 秒，0.75 秒のモノラ

ル音が３つの方向情報をユーザに伝えられたことが

確認された．また実験２の結果，0.25 秒，0.50 秒，

0.75 秒または 1.00 秒のモノラル音が，短モノラル音

の組み合わせと比較して正確に方向情報を伝達でき

たことが確認された． 

以上２つの実験の結果より，著者らは方向情報を

ユーザに伝えることができるモノラル音の特徴は以

下の通りだと考えた． 

 これらのモノラル音は，方向情報をユーザに伝

えるために一定の間隔を有するべきである（実

験２－２のモノラル音の長さは参加者が解釈

するには短く，実験１－２の音声のみの解釈は

曖昧であった）． 

 これらのモノラル音の長さと左右の方向情報

の関係性は，SNARC 効果と一致している． 

上記の特徴は，正確に方向情報をユーザに示すため

に必要とされる聴覚ディスプレイの設計指針となる

と考えられる． 

本研究では，方向情報を効果的にユーザに伝える

ことができるモノラル音の特徴を明らかにできたと

考えられる．しかし，最も正確に左右の方向情報を

伝達できた実験２－１および実験２－３でも，60～

70％程度でしか正確に伝達できていない．そのため，

ほぼ完璧な解釈を必要とするような状況でこれらの

モノラル音を単独で使用することは望ましくないと

考えられる．したがって，これらのモノラル音は，

例えば「左に曲がる」という音声の後に「左」の方

向を示すモノラル音が続くような，音声情報の意味



を補うために用いる役割が望ましいと考えられる．  
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