
　はじめに  

　本稿は2011年12月13日（火）から22日（木）にかけて名古屋学

芸大学NUASギャラリーにて開催した、映像メディア学科非常勤

講師中上淳二とデザイン学科助手谷口友帆によるサウンドインス

タレーション展「4.1 FRAGMENTS + 16.1 FRAGMENTS」につい

ての活動概要及びシステムを述べ、展覧会の記録として報告す

るものである。

　1  概要

1.1  経緯

　本展覧会は予てより活動の場を近くしていた筆者らが、これま

での活動成果を何かしらの形態で結実することを模索し、新たな

表現の獲得を目的として開催する運びとなった。企画の段階で

は様々なフォーマットの展示内容を検討したが、筆者らが共通に

初期の活動動機として持つサウンドへの感心に焦点をあて、対

峙し、どのような作品が生まれるかを試みることとした。

　現在、技術の進歩により様々なサウンド体験が存在している。ラ

ジオ、テレビ、携帯オーディオプレイヤー、などその多くがサウン

ドに包含される情報性・意味性を人為的に伝えるために存在して

いるが、この展覧会では、よりプリミティブなサウンド＝音を再考

察し、本展示会場のその場でしか経験出来ない、コピーが不可

能で後に複製の出来ないサウンド体験を提案する事とした。

1.2  本展示で目指したもの

　音を人が知覚するプロセスは以下の内容が一般的である。

① 空気の振動が耳に伝わり鼓膜を振動させる

② 鼓膜の振動が耳の内部器官を経て蝸牛に伝わる

③ 蝸牛から電気信号として中枢神経へ伝わり音を知覚する

音体験をこの流れのみとして捉える時、筆者らは少しの違和感を

覚える。それは、上記のプロセスからも分かるように音は空気の

振動であり、その知覚は聴覚による信号体験のみではなく、空気

の振動を皮膚感覚によっても知覚し、また、どこからともなくアプ

ローチしてくる生き物のような定位感を耳という入力器官の物理

的な位置・方向を変えて体験することも含まれている、と考えられ

るからである。その様に空間が震えるような空気振動に包まれた

音体験をする時、筆者らは一種の畏怖の念を覚える。人がコント

ロールしきれない物理現象としての音の存在は我々の動物的本

能に触れるのだろう。

　本展示では、利便性としては一見進化している現代の音体験

をいわば退化とみなし、物理現象としての音、それはつまり身体

で感じる空気振動、空間内における音源の到来方向の知覚、な
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リックスピーカーを自由な方向へ向けることが可能なシステムを

構築した（図1）。

　この空間にはLED照明による光の演出もなされており、LED照

明にはELATION社 ELED TRI 64Bを使用し、これをパソコンで

制御するためにENNTEC DMX USB PROを介して行った。

　3  「16.1 FRAGMENTS」

3.1  「16.1 FRAGMENTS」概要

　　「16.1 FRAGMENTS」は、ユニット部を中心に向け環状に配置

した16基のモニタースピーカーと、低周波数帯の再生を補うことを

目的とした2対のサブウーファーからなる再生装置である（写真5）。こ

の装置を用いて目指した主な内容は以下である。

・展示空間でのサウンドシンセサイズ（音響合成）

・擬似的ではない360度定位によるサウンド体験

　装置の再生にはあらかじめ制作した17のオーディファイル（モニ

タースピーカー用ファイル*16＋サブウーファー用ファイル*1）、を

同時にプレイバックする形式をとった。ファイルは再生パターンご

とに「test」という1分程の最小単位にまとめ、各testにおいて異

なったサウンドシンセサイズを目指した。主なtestパターンは以下

である。

①  360度定位の移動とその速度加速によるシンセサイズ

② 可聴領域の下位限界から上位限界までの変化とその位相の

　　ズレによるシンセサイズ

③ 各スピーカーから正弦波の倍音を再生することによる矩形波

　　やノコギリ波のシンセサイズ

　この中で特に③の正弦波の倍音加算合成による別波形のシン

セサイズには興味深い結果がえられた。ハードウェア、ソフトウェ

アを問わず加算合成がされる場＝シンセサイザーはブラックボッ

クスになっており、筆者らにとって波形の合成とは理論と結果の

みを知るもので、リアリティのある現象ではなかった。しかし、

「16.1 FRAGMENTS」で16の正弦波を同時再生出来るという機能

は、複数倍音を実空間で合成することが可能なのではないか？

と理論上予想が立った。具体的には基音の周波数を定め1つの

スピーカーから再生し、残りの15基で奇数次倍音を加算すれば

矩形波となり、整数次倍音を加算すればノコギリ波となる、というも

のだ。結果として、確かに空間での加算合成が行われ馴染みの

ある矩形波とノコギリ波を聴覚上で確認することができた。

　また定位をマニュアルで書き込んで作成した①のオーディオ編

集プロセスは視覚的にも興味深い内容となった（図2）。

どを提供し、我々が本来感じて来ていた原始的な音体験を再考

しようと試みた。

　展示では会場を2つに仕切り、システムの異なる「4.1FRAGMENTS」

と「16.1 FRAGMENTS」という2つの音作品の展示から成り立つの

が特徴である。

　2  「4.1 FRAGMENTS」

2.1  「4.1 FRAGMENTS」概要

　4.1FRAGMENTSは4つのパラメトリックスピーカー（超指向性ス

ピーカー）と1つのモニタースピーカーによる音の作品である。

カーテンで仕切られた5m四方の空間を音声が縦横無尽に行き

交い、作品コンテンツの音声が時には鑑賞者に囁きかけるよう

に、時には壁や天井から聴こえてくるのが特徴である。ヘッドフォ

ンや記録された音声ファイルなどでは体感することの出来ない音

の空間作りを目指した作品である（写真2）。

2.2  システム

　パラメトリックスピーカーは超音波の性質を活かし作られたもの

で、超音波搬送波が超音波振動子で発信され、低周波で変調し

て送出される仕組みとなっており、超音波は非常に直進性が強

いため、スピーカーを向けられた特定の鑑賞者に対してのみ、音

声を伝えることが出来るものである。また音がシビアに反射するた

め、壁に向けると壁から音声が聴こえてくる性質をもつ。

　通常の録音機に、パラメトリックスピーカーから発せられた音声

を直接記録したところ、ノイズとして確認された。これは実際に発

せられている音は可聴領域外の非常に高い周波数で送信され、

空間で聴こえる音声は、直進する音声にとっての障害物に干渉

した時に自己復帰した音が鑑賞者の耳に届いている、ということ

を実証した。実際、バイノーラル録音の出来るダミーヘッドマイク

を使用し録音を行うと、我々が聴いている音声と同様のものを記

録することが出来た。

　パラメトリックスピーカーは様々な企業による開発が進められて

おり、美術館などで特定の鑑賞者にだけ作品概要を聴かせると

いう実用的な使われ方などがされている。今回の展示では有限

会社トライステートの開発した、音声出力レンジが400Hz～5KHz

のパラメトリックスピーカー実験キットを使用した。

　スピーカー部分の重量が非常に軽いため、これをラジコンなど

で使用されるサーボモーターに取り付け様々な方向に機械的に

運動させるようにした（写真4）。

　サーボモーターの駆動は、AVRマイコン、入出力ポートを備え

た基板Arduinoを使用した。サーボモータのドライブはCycling'74

社MaxのプログラミングデータをArduinoに送信して行い、パラメト
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　現在、技術の進歩により様々なサウンド体験が存在している。ラ

ジオ、テレビ、携帯オーディオプレイヤー、などその多くがサウン

ドに包含される情報性・意味性を人為的に伝えるために存在して

いるが、この展覧会では、よりプリミティブなサウンド＝音を再考

察し、本展示会場のその場でしか経験出来ない、コピーが不可

能で後に複製の出来ないサウンド体験を提案する事とした。

1.2  本展示で目指したもの

　音を人が知覚するプロセスは以下の内容が一般的である。

① 空気の振動が耳に伝わり鼓膜を振動させる

② 鼓膜の振動が耳の内部器官を経て蝸牛に伝わる

③ 蝸牛から電気信号として中枢神経へ伝わり音を知覚する

音体験をこの流れのみとして捉える時、筆者らは少しの違和感を

覚える。それは、上記のプロセスからも分かるように音は空気の

振動であり、その知覚は聴覚による信号体験のみではなく、空気

の振動を皮膚感覚によっても知覚し、また、どこからともなくアプ

ローチしてくる生き物のような定位感を耳という入力器官の物理

的な位置・方向を変えて体験することも含まれている、と考えられ

るからである。その様に空間が震えるような空気振動に包まれた

音体験をする時、筆者らは一種の畏怖の念を覚える。人がコント

ロールしきれない物理現象としての音の存在は我々の動物的本

能に触れるのだろう。

　本展示では、利便性としては一見進化している現代の音体験

をいわば退化とみなし、物理現象としての音、それはつまり身体

で感じる空気振動、空間内における音源の到来方向の知覚、な
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リックスピーカーを自由な方向へ向けることが可能なシステムを

構築した（図1）。

　この空間にはLED照明による光の演出もなされており、LED照

明にはELATION社 ELED TRI 64Bを使用し、これをパソコンで

制御するためにENNTEC DMX USB PROを介して行った。

　3  「16.1 FRAGMENTS」

3.1  「16.1 FRAGMENTS」概要

　　「16.1 FRAGMENTS」は、ユニット部を中心に向け環状に配置

した16基のモニタースピーカーと、低周波数帯の再生を補うことを

目的とした2対のサブウーファーからなる再生装置である（写真5）。こ

の装置を用いて目指した主な内容は以下である。

・展示空間でのサウンドシンセサイズ（音響合成）

・擬似的ではない360度定位によるサウンド体験

　装置の再生にはあらかじめ制作した17のオーディファイル（モニ

タースピーカー用ファイル*16＋サブウーファー用ファイル*1）、を

同時にプレイバックする形式をとった。ファイルは再生パターンご

とに「test」という1分程の最小単位にまとめ、各testにおいて異

なったサウンドシンセサイズを目指した。主なtestパターンは以下

である。

①  360度定位の移動とその速度加速によるシンセサイズ

② 可聴領域の下位限界から上位限界までの変化とその位相の

　　ズレによるシンセサイズ

③ 各スピーカーから正弦波の倍音を再生することによる矩形波

　　やノコギリ波のシンセサイズ

　この中で特に③の正弦波の倍音加算合成による別波形のシン

セサイズには興味深い結果がえられた。ハードウェア、ソフトウェ

アを問わず加算合成がされる場＝シンセサイザーはブラックボッ

クスになっており、筆者らにとって波形の合成とは理論と結果の

みを知るもので、リアリティのある現象ではなかった。しかし、

「16.1 FRAGMENTS」で16の正弦波を同時再生出来るという機能

は、複数倍音を実空間で合成することが可能なのではないか？

と理論上予想が立った。具体的には基音の周波数を定め1つの

スピーカーから再生し、残りの15基で奇数次倍音を加算すれば

矩形波となり、整数次倍音を加算すればノコギリ波となる、というも

のだ。結果として、確かに空間での加算合成が行われ馴染みの

ある矩形波とノコギリ波を聴覚上で確認することができた。

　また定位をマニュアルで書き込んで作成した①のオーディオ編

集プロセスは視覚的にも興味深い内容となった（図2）。
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どを提供し、我々が本来感じて来ていた原始的な音体験を再考

しようと試みた。

　展示では会場を2つに仕切り、システムの異なる「4.1FRAGMENTS」

と「16.1 FRAGMENTS」という2つの音作品の展示から成り立つの

が特徴である。

　2  「4.1 FRAGMENTS」

2.1  「4.1 FRAGMENTS」概要

　4.1FRAGMENTSは4つのパラメトリックスピーカー（超指向性ス

ピーカー）と1つのモニタースピーカーによる音の作品である。

カーテンで仕切られた5m四方の空間を音声が縦横無尽に行き

交い、作品コンテンツの音声が時には鑑賞者に囁きかけるよう

に、時には壁や天井から聴こえてくるのが特徴である。ヘッドフォ

ンや記録された音声ファイルなどでは体感することの出来ない音

の空間作りを目指した作品である（写真2）。

2.2  システム

　パラメトリックスピーカーは超音波の性質を活かし作られたもの

で、超音波搬送波が超音波振動子で発信され、低周波で変調し

て送出される仕組みとなっており、超音波は非常に直進性が強

いため、スピーカーを向けられた特定の鑑賞者に対してのみ、音

声を伝えることが出来るものである。また音がシビアに反射するた

め、壁に向けると壁から音声が聴こえてくる性質をもつ。

　通常の録音機に、パラメトリックスピーカーから発せられた音声

を直接記録したところ、ノイズとして確認された。これは実際に発

せられている音は可聴領域外の非常に高い周波数で送信され、

空間で聴こえる音声は、直進する音声にとっての障害物に干渉

した時に自己復帰した音が鑑賞者の耳に届いている、ということ

を実証した。実際、バイノーラル録音の出来るダミーヘッドマイク

を使用し録音を行うと、我々が聴いている音声と同様のものを記

録することが出来た。

　パラメトリックスピーカーは様々な企業による開発が進められて

おり、美術館などで特定の鑑賞者にだけ作品概要を聴かせると

いう実用的な使われ方などがされている。今回の展示では有限

会社トライステートの開発した、音声出力レンジが400Hz～5KHz

のパラメトリックスピーカー実験キットを使用した。

　スピーカー部分の重量が非常に軽いため、これをラジコンなど

で使用されるサーボモーターに取り付け様々な方向に機械的に

運動させるようにした（写真4）。

　サーボモーターの駆動は、AVRマイコン、入出力ポートを備え

た基板Arduinoを使用した。サーボモータのドライブはCycling'74

社MaxのプログラミングデータをArduinoに送信して行い、パラメト
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③ 蝸牛から電気信号として中枢神経へ伝わり音を知覚する

音体験をこの流れのみとして捉える時、筆者らは少しの違和感を

覚える。それは、上記のプロセスからも分かるように音は空気の

振動であり、その知覚は聴覚による信号体験のみではなく、空気

の振動を皮膚感覚によっても知覚し、また、どこからともなくアプ

ローチしてくる生き物のような定位感を耳という入力器官の物理

的な位置・方向を変えて体験することも含まれている、と考えられ

るからである。その様に空間が震えるような空気振動に包まれた

音体験をする時、筆者らは一種の畏怖の念を覚える。人がコント

ロールしきれない物理現象としての音の存在は我々の動物的本

能に触れるのだろう。

　本展示では、利便性としては一見進化している現代の音体験

をいわば退化とみなし、物理現象としての音、それはつまり身体

で感じる空気振動、空間内における音源の到来方向の知覚、な
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リックスピーカーを自由な方向へ向けることが可能なシステムを

構築した（図1）。

　この空間にはLED照明による光の演出もなされており、LED照

明にはELATION社 ELED TRI 64Bを使用し、これをパソコンで

制御するためにENNTEC DMX USB PROを介して行った。

　3  「16.1 FRAGMENTS」

3.1  「16.1 FRAGMENTS」概要

　　「16.1 FRAGMENTS」は、ユニット部を中心に向け環状に配置

した16基のモニタースピーカーと、低周波数帯の再生を補うことを

目的とした2対のサブウーファーからなる再生装置である（写真5）。こ

の装置を用いて目指した主な内容は以下である。

・展示空間でのサウンドシンセサイズ（音響合成）

・擬似的ではない360度定位によるサウンド体験

　装置の再生にはあらかじめ制作した17のオーディファイル（モニ

タースピーカー用ファイル*16＋サブウーファー用ファイル*1）、を

同時にプレイバックする形式をとった。ファイルは再生パターンご

とに「test」という1分程の最小単位にまとめ、各testにおいて異

なったサウンドシンセサイズを目指した。主なtestパターンは以下

である。

①  360度定位の移動とその速度加速によるシンセサイズ

② 可聴領域の下位限界から上位限界までの変化とその位相の

　　ズレによるシンセサイズ

③ 各スピーカーから正弦波の倍音を再生することによる矩形波

　　やノコギリ波のシンセサイズ

　この中で特に③の正弦波の倍音加算合成による別波形のシン

セサイズには興味深い結果がえられた。ハードウェア、ソフトウェ

アを問わず加算合成がされる場＝シンセサイザーはブラックボッ

クスになっており、筆者らにとって波形の合成とは理論と結果の

みを知るもので、リアリティのある現象ではなかった。しかし、

「16.1 FRAGMENTS」で16の正弦波を同時再生出来るという機能

は、複数倍音を実空間で合成することが可能なのではないか？

と理論上予想が立った。具体的には基音の周波数を定め1つの

スピーカーから再生し、残りの15基で奇数次倍音を加算すれば

矩形波となり、整数次倍音を加算すればノコギリ波となる、というも

のだ。結果として、確かに空間での加算合成が行われ馴染みの

ある矩形波とノコギリ波を聴覚上で確認することができた。

　また定位をマニュアルで書き込んで作成した①のオーディオ編

集プロセスは視覚的にも興味深い内容となった（図2）。

どを提供し、我々が本来感じて来ていた原始的な音体験を再考

しようと試みた。

　展示では会場を2つに仕切り、システムの異なる「4.1FRAGMENTS」

と「16.1 FRAGMENTS」という2つの音作品の展示から成り立つの

が特徴である。

　2  「4.1 FRAGMENTS」

2.1  「4.1 FRAGMENTS」概要

　4.1FRAGMENTSは4つのパラメトリックスピーカー（超指向性ス

ピーカー）と1つのモニタースピーカーによる音の作品である。

カーテンで仕切られた5m四方の空間を音声が縦横無尽に行き

交い、作品コンテンツの音声が時には鑑賞者に囁きかけるよう

に、時には壁や天井から聴こえてくるのが特徴である。ヘッドフォ

ンや記録された音声ファイルなどでは体感することの出来ない音

の空間作りを目指した作品である（写真2）。

2.2  システム

　パラメトリックスピーカーは超音波の性質を活かし作られたもの

で、超音波搬送波が超音波振動子で発信され、低周波で変調し

て送出される仕組みとなっており、超音波は非常に直進性が強

いため、スピーカーを向けられた特定の鑑賞者に対してのみ、音

声を伝えることが出来るものである。また音がシビアに反射するた

め、壁に向けると壁から音声が聴こえてくる性質をもつ。

　通常の録音機に、パラメトリックスピーカーから発せられた音声

を直接記録したところ、ノイズとして確認された。これは実際に発

せられている音は可聴領域外の非常に高い周波数で送信され、

空間で聴こえる音声は、直進する音声にとっての障害物に干渉

した時に自己復帰した音が鑑賞者の耳に届いている、ということ

を実証した。実際、バイノーラル録音の出来るダミーヘッドマイク

を使用し録音を行うと、我々が聴いている音声と同様のものを記

録することが出来た。

　パラメトリックスピーカーは様々な企業による開発が進められて

おり、美術館などで特定の鑑賞者にだけ作品概要を聴かせると

いう実用的な使われ方などがされている。今回の展示では有限

会社トライステートの開発した、音声出力レンジが400Hz～5KHz

のパラメトリックスピーカー実験キットを使用した。

　スピーカー部分の重量が非常に軽いため、これをラジコンなど

で使用されるサーボモーターに取り付け様々な方向に機械的に

運動させるようにした（写真4）。

　サーボモーターの駆動は、AVRマイコン、入出力ポートを備え

た基板Arduinoを使用した。サーボモータのドライブはCycling'74

社MaxのプログラミングデータをArduinoに送信して行い、パラメト
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写真8：「4.1 FRAGMENTS」／2つのサーボモーターを使ったパラメトリックスピーカーユニット
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図3：各システムにおける信号の流れ

図4：展示レイアウト図
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