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マルチメディアパフォーマンスにおける
Vibro-scape Design の実践的試み
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Abstract – Recently we have developed a novel stage design system, which can present
different vibro-auditory information to each member of audience. The system is composed
of the ultrasonic speaker and the moving controller. The speaker delivers ultrasonic wave,
which is modulated with the audible frequency. The wave travels straight like a beam,
and when it encounters an object, the object is vibrated with the audible modulation
frequency. The speaker, therefore, can directly and selectively present sounds to the au-
dience, and it can generate a virtual sound source anywhere in the installation space such
as a wall, a screen, or even performer’s body. Although the speaker is generally fixed
and the direction of the“ sound spot” is limited, we attached the ultrasonic vibration
component of the speaker to the top of a moving light housing to control the direction
of the sound beam in real time. This Moving Ultrasonic Speaker (MUS) was used in the
multi-media performance entitled“ Living Lens” on 15, 16, 17 July 2006, as a part of
Brisbane Festival 2006. In this paper, we give an outline of this stage design technique,
and propose a concept of“Vibro-scape Design” in the performing art stages.
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1. はじめに

1960年代後半，カナダの作曲家・音楽教育家Murray
Schaferにより「Soundscape(サウンドスケープ)」と
いう概念が提唱された [1]．この語は「音」を表す「サ
ウンド」と，「眺め・情景」を意味する接尾語「スケー

プ [-scape]」の複合語である．サウンドスケープの概
念は学際的な概念であり，一義的に解釈することは困

難であるが，本論文では，特に，「音世界の景色」とい

う音の時空間的広がりと，「人それぞれの音世界を大

切にする」という各個人の多様な聴覚体験という解釈

に着目して取り上げる．この概念が提唱されて以来，

サウンドスケープをモチーフとした活動や作品制作が

*1：(独) 科学技術振興機構 さきがけ
*2：日本電信電話株式会社 NTT コミュニケーション科学基礎研究所
*3：電気通信大学 電気通信学研究科
*4：Media Performance Unit cell/66b
*5：Creative Industries precinct, 　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 Queensland University of Technology

*1：PRESTO Japan Science and Technology Agency
*2：NTT Communication Science Laboratories, 　　　　　　　　　
　 NTT Corporation

*3：Graduate School of Electro-Communications, 　　　　　　　　
　 The University of Electro-Communications

*4：Media Performance Unit cell/66b
*5：Creative Industries precinct, 　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 Queensland University of Technology

数多く行われてきた [2] [3] [4]．しかしながら，舞台芸
術という，多人数の観客が同時に鑑賞し，観客席が固

定され，舞台と分離された状況において，サウンドス

ケープの概念を取り入れることは困難であった．舞台

芸術におけるサウンドスケープ演出は，大量のヘッド

フォン [5]や大掛かりなスピーカシステム [6] [7]が必要
であり，そのようなハードウェア的制約もあり，実現

されることは少なかった（ただし，一つのスピーカで

3次元的な音響を実現可能な手法として，Hugo Zuc-
carelliによる Holophonicsがあるが，2007年 4月現
在，その技術の詳細は公開されておらず，商品化もさ

れていない [8] [9]．）．しかし，近年，鋭い空間選択性
を持って聴覚情報を提示可能な音響提示システム（超

音波を利用した超指向性スピーカ）が開発，実用化さ

れた [10] [11]．筆者らは，観客個人個人が異なる聴覚
体験を得られる舞台演出（サウンドスケープの要素を

備えた舞台演出）は舞台芸術の新たな可能性を開くも

のと考え [12] [13]，超音波スピーカをムービングライ
トのソケット部に取り付け，任意の位置に聴覚情報を

選択的に提示可能なシステムを実現し，舞台演出へ応

用した（図 1）．本論文ではそのシステム概要と，演
出効果について述べる．
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図 1 選択的聴覚情報提示を行う舞台演出
Fig. 1 Selective sound presentation on stage

(b)(a) (c)

図 2 超指向性超音波スピーカの特徴 (a) 選択的
音提示 (b) 壁を音源化 (c)人を音源化

Fig. 2 Characteristics of ultrasonic speaker.
(a) selective sound presentation, 　　
(b, c) virtual sound source

2. 舞台芸術におけるVibro-scape Design

これまで筆者らは，映像やセンサ技術，特殊な視覚

情報提示装置を使用したマルチメディアパフォーマン

スを行ってきた [12] [13] [14]．本研究では，視覚だけで
なく聴覚・振動感覚への演出を考え，前述の超指向性

スピーカを舞台の演出装置として利用した．

2. 1 超指向性スピーカ

まず，使用した超指向性スピーカの特徴について述

べる．このスピーカには，超音波振動素子がハニカム

構造で配置され，超音波（約 40KHz）を鋭い方向選
択性を持って提示することができる．そして超音波に

は，可聴域周辺の周波数（700～10KHz）の変調がか
けられている．そのため，投射された超音波が何らか

の物体に衝突すると，その物体は，変調された可聴域

周波数で振動することになる．つまり，このスピーカ

は，超音波を搬送波とすることで，可聴域の振動を方

向選択的に提示している．この原理により，図 2(a)の
ように特定の位置の鑑賞者だけに向かって聴覚情報を

提示することが可能である．また，壁に向かって超音

波を投射すれば，図 2(b)のように，あたかも壁から
音が発せられたように聞こえ，さらに，図 2(c)のよう
に人間の身体に投射すると，その人から音が生じてい

るように聞こえる.

 

(a) (b)

図 3 (a) 超音波振動子をムービングライトのソ
ケット部に装着したもの (b)壁に取り付け
た様子

Fig. 3 (a) Moving Ultrasonic Speaker (b)
MUS attached to the wall

2. 2 Moving Ultrasonic Speaker

このスピーカを舞台演出で使用するにあたっては，

図 3（a）のように，スピーカの超音波振動素子部を
ムービングライトのソケット部分に取り付け，その方

向を制御し，任意の位置に聴覚・振動情報を提示した

（Moving Ultrasonic Speaker，以降MUS）．前述のよ
うに，超音波スピーカは選択的な聴覚情報提示が可能

なだけでなく，任意の位置（任意の対象）を音源化す

ることができる．舞台では，音源の移動感を提示する

だけでなく，図 4のように，スクリーンに映し出され
た映像に音を投射し，映像の動きと音の移動を同期さ

せる演出や，パフォーマに投射することで，普段人間

から聞くことのない音が聞こえてくる等，これまでに

ない演出を可能にする．そして，本研究では，このよ

うな演出を，聴覚に留まらず，任意位置への振動提示，

任意位置の振動源化という触覚的な振動感覚まで含め

て捉え，振動エネルギーの分布，Vibro-scapeをデザ
インすることを目指し，舞台演出を行った（サウンド

スケープ概念も微細振動や非可聴域振動を含むもので

はあるが，本論文では，特に，周波数を可聴域に限ら

ず，振動媒質も空気に限らないということを強調する

ために，敢えて Vibro-scapeという語を用いた）．

3. MUSを使用した舞台

3. 1 舞台の概要

2006年 7月 15,16,17日の 3日間，舞台芸術を含む国
際芸術祭Brisbane Festival 2006のAccented Bodyプ
ロジェクトにおいて，パフォーマンス“Living Lens”
[15]が行われ，その舞台演出のなかでMUSを使用し
た．舞台は巨大なスクリーンが帯状に天井から吊るさ

れ（図 4，6），そのスクリーンには映像が投影され
るとともに，その周辺でパフォーマンスが行われた．

MUSは，図 3(b)のように，劇場の壁に設置され，鑑
賞者や壁に向けて，映像やパフォーマの位置に合わせ

て聴覚・振動覚情報を提示した．
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図 4 超指向性超音波スピーカによる舞台演出．
映像やパフォーマに対して投射を行う．
Fig. 4 Stage design using MUS
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図 5 MUSを使用した舞台のシステム構成
Fig. 5 Components of MUS system

3. 2 システム構成

本研究で使用したMUSは，超音波スピーカ部に三菱
電機エンジニアリング 超指向性音響システムMSP－
10MAを，ムービングライトにVision Light社MOV-
ING PAR 201を使用した．MUSのソケット部の長
さは 53cm，直径は 25cmである．超音波の指向特性
（半減全角）は水平，垂直方向ともに約 25度であった
（2KHz提示時）．MUSは 2台，劇場の壁面，高さ 3
～4mの位置に取り付けられ，それぞれのMUSと同
じ位置に設置されたカメラからの画像情報をもとに，

ムービングライトの方向を制御した．図 5にあるよう
に，カメラからの映像は IEEE規格で PCに取り込ま
れ，MUS制御インタフェース画面に表示される．あ
らかじめ，カメラ映像中の位置と，ムービングライト

の方向制御を行うDMX信号の対応付けを行い，カメ
ラ映像中のある地点をクリックすると，そこに向かっ

てムービングライトが動くように設定した．

3. 3 舞台の評価と考察

行われた舞台の様子を図 6に示す．舞台は約 30分
で，その中のおよそ半分の時間帯でMUSを使用した．
MUSで投射したコンテンツは，人間の声，蝙蝠の羽
音，鈴の音，ニューロンの発火音等，伝達効率のよい

高周波の音を含むものを使用した．MUSによる演出
は大きく，鑑賞者への選択的な投射，劇場の壁への投

射，映像への投射，パフォーマへの投射の 4つに分類

図 6 “ Living lens”の舞台の様子
Fig. 6 Stage performance“ Living lens”

される．舞台終了後，MUSを使用した効果について
10名の鑑賞者にその効果について質問を行った．各演
出法についての代表的なコメントを以下に記す．

鑑賞者に投射すると，「耳元で囁かれている感じ」等，

近くに音を発するものがないのに音が聞こえてくる不

思議な感覚についての報告が多かった．主観的な印象

ではあるが，音源が静止しているときより，音源が移

動しているときのほうが，音の指向性が強く感じられ

た．MUSからの超音波は，鑑賞者後方にも達し，自
身後方からも音が聞こえるため「音が体を突き抜けた

感覚がする」と報告した鑑賞者もいた．また，これま

で，超音波が提示されることによって，身体・情動反

応が異なることも報告されており [16] [17] [18]，その
影響についても考えていきたい．

劇場の壁に向けて投射した場合，例えば，蝙蝠の羽

音を投射した場合，「実際に蝙蝠が飛んでいるような感

覚を受けた」と全ての鑑賞者が報告した（音源が舞台

空間を移動することによって，何らかの緊張感を感じ

る鑑賞者もいた．）．さらに，MUSは天井や床にも音を
投射可能なため，天井や床からの反響音を模擬し，教

会のような雰囲気を演出することも可能である．また，

MUSで提示される高周波の音は定位しやすく，通常
のスピーカから他の音が提示されていても，十分聞き

分けられ，図と地の関係のようにうまく共存していた．

映像に向けて投射した場合（例えば，図 4の白い円
に合わせて投射），「MUSからの音は音源の定位が可
能なため，見ている側の注意を誘導する」，「映像では

なく，実際にそこに何かがある感覚があった」，「存在

のリアリティが違う」という感想が多かった [19]．前
述のように，MUSからの音は聴覚的な図と地の，図
の音として機能するため，視聴覚的に図の知覚が一致

することは，提示されたものの臨場感を上げるうえで，

効果的に機能していたと考えられる．

パフォーマに向けて投射した場合，「声を出していな

いのにエネルギーを感じる」等のコメントがあり，パ
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フォーマに対しては，声とは違った形で聴覚的・振動

的な表現手段を付加するものであったといえる．

4. おわりに

これまで筆者らは，それぞれの鑑賞者が，特別な装

置を装着することなく，異なる光の演出（異なる視覚

像）を体験できる舞台を実現してきた．一方，本論文

で述べた舞台演出は，聴覚における，情報の時空間分

布，個人化体験を簡便な方法で実現したものと言える．

そして，鑑賞者からのコメントにもあったように，こ

れらの演出は，聴覚だけでなく，微小振動，超音波振

動の身体への影響，さらには存在感と言えるものまで

含めた場のデザイン，Vibro-scape Designへつながる
ものである．
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