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『連載ラウドネス講座』 
 

第 3 回 ラウドネスの要素（その 2） 
 

技術委員会 オーディオ基準小委員会 丸谷 正利 
JPPA; Masatoshi MARUYA 

 
（前回から続く） 
 ITU-R の K 特性カーブ（図－1）は ISO の

B 特性カーブ（現在の騒音計では使用されてい

ない）を変形し、それにプリフィルターカー

ブを加えたものです。高域は 600Hz 付近から

徐々に上がりはじめ（＋ゲイン）、4kHz より

上では+4dB 一定となっています。低域は

200Hz 付近から下がりはじめ 20Hz で約-13dB
となります。 

ISO の等ラウドネス曲線と比較するとずい

ぶん差があるなァと感じますが、ITU-R が

2003 年に行ったラウドネス主観テストではこ

れがベストと判断されたようです。ただし、

BS.1770-1 には「オーディオプログラムでは有

効であるが純音測定には向いていない」とも

記述されています。ちなみに、騒音レベル測

定で使用する A 特性カーブは 40phon のカー

ブを模して作られています。 

 
図－1 BS.1770 K 特性カーブ 

 
3.2 聴覚のマスキング効果 
 マスキング効果とは、物理的には存在する

音なのに人には知覚することのできない現象

のことです。マスキング効果は二つに分けら

れ、ひとつはスペクトルマスキング（周波数

マスキング）と言い、もうひとつはテンポラ

ルマスキング（時間マスキング）と言います。

マスキング効果には個人差があり、一般視聴

者にはマスキングされるような音でも、ミキ

サーのようなプロや聴覚の優れた人には知覚

できることがあります。 
 
3.2.1 スペクトルマスキング効果 

 図－2 はスペクトルマスキングの概念を表し

たものです。スペクトルマスキングとは周波

数の影響によるマスキング効果で「静的マス

キング」と「動的マスキング」に分けること

ができます。「静的マスキング」は音のレベ

ルが最小可聴値（Hearing threshold）以下に

なると生じる現象で、人が知覚できない微小

レベルの音です。周波数により最小可聴値の

レベルは異なります。レベルメータはかすか

に振れているのに音が聴こえない場合などは

この現象です（ただし、可聴周波数範囲外の

周波数で振れている可能性もあります）。 

 
図－2 スペクトルマスキング効果 

 
ISO 226-2003 の測定は無響室を使用して行

っているので、最小可聴値はかなり低レベル

になりますが、実際の視聴環境では環境騒音
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などの影響でもっと大きくなります。 
 一方の「動的マスキング」は、ある周波数

の大きなレベルの音があると、近接した周波

数の小さなレベルの音が聴こえなくなる現象

です。 
ヘッドフォンを用いて、図－3 の実験を行っ

て見ました。(a)では 630Hz と 3150Hz は知覚

できますが、4kHz／-60dBFS の信号を知覚す

るのが困難でした。しかし、3150Hz／ -30 
dBFS の信号を OFF にすると 4kHz を知覚す

ることができました。 
同様に(b)の実験では 800Hz／-60dBFS の信

号を知覚するのが困難でしたが、630Hz／-20 
dBFS の信号を OFF にすると、4kHz ととも

に 800Hz も知覚することができました。 

 
(a) 4kHz が聴こえない 

 
(b) 800Hz が聴こえない 

図－3 動的マスキング効果の例 

 
 このように、低レベル信号の近くに高レベ

ルの音があると、低レベル信号を知覚するの

が困難になる現象が動的マスキング効果です。 
 

3.2.2 テンポラルマスキング効果 

 図－4 はテンポラルマスキング効果（時間マ

スキング効果とも言う）の概念図です。テン

ポラルマスキングはプリマスキング（バック

ワードマスキングともいう）とポストマスキ

ング（フォワードマスキングともいう）に分

けられますが、ラウドネス測定ではポストマ

スキングのみ考慮することが多いようです。 
ポストマスキングは「ある刺激音がなくな

っても、その直後に続くレベルの低く短い音

は、前の音にかき消されて聴こえなくなる」

現象です。これは鼓膜の振動や、聴覚神経の

興奮がすぐにおさまらないために発生すると

いわれています。 
プリマスキングは、後から出た音が先に出

た音をマスキングするという奇妙な現象です

が、これも人の知覚の影響です。神経インパ

ルスの伝達速度は強い刺激のほうが弱い刺激

よりも速いので、後から追いついてマスクす

ると言われています[文献 1]。 

 
図－4 テンポラルマスキング効果 

 

 以上述べてきたように、ラウドネスを測定

するためには、①聴覚の周波数特性（等ラウ

ドネス曲線）、②スペクトルマスキング効果、

③テンポラルマスキング効果の三つが必要と

なります。ITU-R のアルゴリズムはこの中の

①のみを使用しているので、素材によっては

人の感じるラウドネス値と測定器のラウドネ

ス値が一致しないことがあります。これは今

後の研究課題となるでしょう。また、①につ

いても ISO との違いを述べましたが、現在

EBU から ITU-R に対し、K 特性カーブの修

正意見が出ています。 
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 次回は視聴レベルの快適範囲（Comport 
Zone）について述べることにします。 


