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1 研究背景・目的
MP3やストリーミング配信、ワイヤレスオーディオ

などの圧縮音源に対し、低負荷で信号処理を施すことで
音質の向上を知覚させるというニーズがある。
本研究では初の試みとして、前庭動眼反射モデル

(VOR:Vestibulo-ocular reflex)をもとに、聴覚を司る蝸
牛において、高域に雑音を印加しただけで低域の音圧が
上がって知覚されうることを検証する。

2 蝸牛と前庭動眼反射モデル
耳に入ってきた音波を一種の BPF郡である蝸牛とい

う器官が高域から低域までの各周波数成分に分解する。
各周波数ごとに有毛細胞が半波整流し、振幅密度変調さ
れた神経パルスに変換する [1]。そして隣り合った有毛
細胞同士の出力が統合ニューロンに集められ、加算結果
に応じてパルスを発する。このような仕組みが既に前庭
動眼反射 (VOR)モデルとして提唱されている [2]。図 1

のような系全体の出力は、各系が低速であっても高速な
入力に追従出来るようになる。

図 1 前庭動眼反射 (VOR)モデル

3 蝸牛の回路化
人間の蝸牛にもこのVORモデルが適用できると考え、

[3]を元に蝸牛の電子回路化を行った (図 2)。BPF特性
がほぼ同じ隣り合った 2つの低域有毛細胞 A,Bを用意
し、ここに同一正弦波を加えると Aと Bは全く同じタ
イミングでパルスを発生する。しかし同時に単一の高域
ノイズを加えると、各有毛細胞に加わるノイズは位置ず
れにより無相関になり、図 3の波形に示すように Aと
Bの発火タイミングがずれることで、出力パルス密度が
上昇することが分かった。この回路において入力振幅を
変化させる代わりに入力周波数を変化させて出力追従周
波数を記録し、VORモデルのとしての特性を調べたも

のが図 3に示すグラフである。これにより知覚される低
域の音量が通常より大きくなり、音のアタック感が強調
されるコンプレッション効果が生じる可能性を示した。

図 2 VORモデルに基づく蝸牛の回路化

図 3 蝸牛 VOR電子回路モデルにおける入力周波数と
出力追従周波数
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