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概要

　本稿ではイカの色素胞を用いたピクセルフリーなディ
スプレイを提案する．イカの体表面には色素胞と呼ば
れる，色素を含む器官が無数に存在しており，イカは
色素胞を収縮，膨張させることで自らの体色を自由に
変化させ，威嚇やコミュニケーションに用いていると
されている．本研究では色素胞の周波数特性にあわせ
て制作した音楽を用いてイカの色素胞を電気的に刺激
することで，一般的なディスプレイとは異なる有機的
な視覚表現を可能とするディスプレイを実現した．本
発表では，音の視覚化に関わる先行事例を参照し，本
ディスプレイの歴史的な位置づけを図る．

1. はじめに

頭足類と呼ばれる動物に分類される一部のイカとタ
コは，自らの体の色を急速に変化させることで知られ
ている (R.A. Cloney, and E Florey 1968)．体色変化する
頭足類の体表面には，色素胞と呼ばれる色素を含む袋
が多数存在しており，色素胞を取り囲む筋肉細胞の動き
を制御することでイカとタコは自らの色をコントロー
ルしている．さらにコウイカをはじめとした一部のイ
カは色素胞の下に虹色素胞と呼ばれる特定の色を反射
する組織を持っており，高度な擬態を行なったり，複雑
なパターンを見せたりすることが知られている (Roger
2007)．本研究で用いたケンサキイカの体表面には茶，
赤，黄の三種類の色素胞が存在しており，いずれも外
部から電気刺激を流すことでその大きさを変化させる
ことができる．本研究ではこの特性に着目し，音声信
号の周波数と色素胞の変化との対応関係を計測するこ
とで，色素胞の開きに最適化した電気刺激としての楽
曲を制作し，イカの体表をピクセルフリーなディスプ
レイとして用いた，オーディオビジュアル作品を制作
した．

2. 関連事例

本研究では音を電気信号として取扱い，その可視化
を行っている．電気信号の可視化はオランダの物理学
者，ピーテル・ファン・ミュッセンブルークによるラ
イデン瓶の発明に遡る．ライデン瓶はガラス瓶の内側
と外側を金属箔で覆いコンデンサの役割を持たせたも
ので，ライデン瓶の発明以後，放電を用いた実験が可
能となった．1746年にフランスの物理学者，ジャン=
アントワーヌ・ノレによって行われたライデン瓶の公
開デモンストレーションでは，フランスの近衛兵 180
人に手を繋がせ，ライデン瓶に蓄えられた電気を放電
によって体験する実験が行われた (David M. Stewart,
L Pyenson, and JF Gauvin 2002)．その後，1787年にイ
タリアの物理学者であり医師であったルイージ・ガル
バーニより，電気信号と動物の筋肉との関係に着目し
たカエルの実験が行われた (Marco 1998)．この実験で，
ガルバーニは金属製のメスで死んだカエルの足に触れ
るとカエルの足が痙攣する現象を発見し，「動物電気」
という特殊な電気を動物が持っているという説を提唱
した．彼の実験は動物の筋肉の動きと電気の流れとの
関連を示す強い証拠となり以後の神経科学の発展に寄
与した．さらに，19 世紀には神経学者のデュシェン
ヌ・ド・ブローニュが顔面の筋肉が麻痺した患者の表
情筋に電気刺激を与えることで擬似的に表情を作り出
す実験を行なっている (André 2005)．20世紀後半にな
ると，コンピューターと筋肉への電気刺激とを組み合わ
せたパフォーマンス作品を発表するアーティストが現
れた．オーストラリアのアーティスト，ステラークは
インターネット越しに聴衆から伝送される信号によっ
て自身の筋肉を刺激するインターフェースを開発し，
1996年にパフォーマンス作品「PINGBODY」を発表し
ている (Stelarc 1996)．さらに，2000年にはオランダ人
のアーティスト，アーサー・エルセナーが，顔面に電極
を貼り付け，コンピューターを用いて電気刺激を制御
して表情筋を操作するパフォーマンスを行なっている
(Arthur Elsenaar, and Remko Scha 2017)．また 2008年
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には，日本人のアーティスト真鍋大度が，エルセナーと
同様の，コンピューターによって表情筋を操作する作
品，「FaceVisualizer」を発表している (真鍋 2008)．こ
の作品では電気刺激と音楽とを同期させることで，表
情の変化としての電気信号の可視化に対し音の可視化
の要素が加えられている．

3. システム

本研究では，イカの色素胞をディスプレイとして取
り扱い，音声信号を直接電気刺激として用いることで
音を可視化している．この先行事例として，Backyard
Brainsによる実験がある．神経科学の民主化を目的とし
て教育用機材を販売している Backyard Brainsは，iPod
から出力された音声信号によってイカの色素胞を刺激
する実験を行なっている (Backyard Brains 2012)．
　本研究では，この Backyard Brainsの実験を参考に，
PCから出力した音声信号をヘッドホンアンプを用い
て増幅し，イカの体表に刺した銅製の虫ピンを介して
色素胞を刺激した．以下に楽曲の制作過程と撮影の詳
細を述べる．

3.1. 楽曲の制作

事前に実施した実験ではまず音声信号と色素胞の関
係を調査した．まず PCからサイン波をイカに流し，周
波数ごとの色素胞が開いた面積を測定する事前実験を
行なった．（図 1）(足立 2017)

図 1: 周波数ごとの色素胞の面積

さらにサイン波，矩形波，鋸波による色素胞が開い
た面積を測定した．（図 2）
事前実験の結果からベースやキックなどのより低い

音が色素胞の応答が顕著だったことに加え，音声信号
の実効値が大きいほど色素胞の応答が大きいことがわ
かった．これらの結果を踏まえ，色素胞の開きを最適
化する音楽を作成するため，我々は数値解析ソフトウェ
アMATLABを用い，PCM形式のパラメータから音声
信号を合成した．さらに作成した音声ファイルを音楽
編集用ソフトウェア Liveに取り込み，楽曲を制作した．

図 2: 波形ごとの色素胞の面積

3.2. 撮影

本研究では，一眼レフおよびデジタルスコープを用
いて，電気刺激としての音声信号によるイカの色素胞
の変化を撮影した．撮影にはマクロレンズ EF-S35mm
f/2.8 Macro IS STMを取り付けたキヤノン 60Dのほか，
デジタルスコープを用いた．（図 3）

図 3: 撮影のセッティング

映像を記録するにあたり，色素胞の分布や大きさ，
電気刺激による応答のしやすさは体表面によっても異
なるため，撮影する箇所を変えながら数回撮影をし，
映像素材を制作した．映像の編集には Adobe Premiere
Pro CC 2018を用いた．また，音楽と色素胞の動きの
ダイナミックさを活かすため，編集にはカットとマス
キング，簡単なカラーグレーディングのみを行なった．

4. 結果

4.1. ミュージックビデオ

上記のシステムを用い，撮影した映像を用いてミュー
ジックビデオを作成した．1．再生時間は 2分 25秒，解
像度はフル HDで制作した（図 4）．

1 https://youtu.be/66-RoX2h8aI

– 2–



先端芸術音楽創作学会会報 Vol.11 No.1 pp.1–4

図 4: 映像素材の一部

4.2. ライブパフォーマンス

昨年の 10月に福岡市科学館で開催された 404フェ
スティバルで 3分間のライブパフォーマンスを行なっ
た（図 5）．このパフォーマンスでは当日佐賀県呼子か
らイカを配達するサービスを利用し，福岡市科学館の
ドームシアター内でイカを捌く状態からはじめた．イ
カの配達サービスは前日の水揚げ量によっては利用で
きない可能性があったため，事前に映像を準備した2も
のの，無事に生きたイカでパフォーマンスを行うこと
ができ，約 100人の来場者に披露することができた．
このパフォーマンスではイカの色素胞だけでなく照明
の演出も用いた．

図 5: ライブパフォーマンスの様子

5. 考察

5.1. ピクセルフリーのディスプレイとして

現在，私たちの身の回りには，コンピュータのモニ
ター，スマートフォン，プロジェクター，VR ヘッド
セットといった様々なディスプレイが溢れている．し
かし，これらのディスプレイはピクセルで構成されて
いるという点で共通しており，有機的な表現を目的と
したジェネラティブアート (Hartmut, et al. 2012)と呼

2 https://youtu.be/VlXsaviKNJw

ばれる分野においても離散的なピクセルの位置関係を
もとに計算，レンダリングされている点でピクセルの
制約を受けていると言える．本研究ではこういった前
提を踏まえ，イカの体表面をピクセルフリーなディス
プレイとして捉えなおした．
　色素胞はそれぞれが独立して大きさを変化させるこ
とができるものの，神経細胞で繋がった色素胞同士は
同時に電気信号に応答する性質を持っている．さらに
体表の部位によって色素胞の密度や大きさが異なるた
め，同じ電気刺激によって異なるイメージが現れる．
以上の特徴から，人間の手によって完全には出力結果
を制御できないという点でも従来とは異なるディスプ
レイとして考えることができる．

5.2. 動物をメディウムとした作品として

現状では色素胞の動きを観察するにあたり，イカを
固定するために一度捌く過程を経ており，さらに生き
た細胞に電気刺激を与えているため，本研究は潜在的
に倫理的な問題を含んでいる．近年イカやタコなどの
頭足類は高い知能を持つ可能性が示唆されており，西
洋諸国では実験に用いる上での麻酔手順が決められて
いる (Butler-Struben HM, et al. 2018)．現在の実験手順
ではイカを捌いたのちに実験を行なっているため，倫
理規程に抵触はしないものの，活き造りのような食文
化を考慮すると，はじめに殺すことで動物の痛みを軽
減させるロジックだけでは成立しない状況も存在する
と言える．動物倫理に対する姿勢については文化間の
差異も含め，議論の余地が残されている．
　倫理面以外でメディウムとしての動物という側面に
着目すると，地域や季節によってメディウムに差異が
生まれるという考えが可能である．本研究のディスプ
レイは新鮮なイカを必要とするため，保存ができずそ
の場でしか実現しないサイトスペシフィックな表現を
持つと言える．言い換えると異なる地域で水揚げされ
た異なる種類のイカによって表現に差異が生まれ，こ
の点においても本ディスプレイは従来のディスプレイ
が有しない特徴を持っていると考えられる．

6. まとめ

本研究ではケンサキイカの色素胞をピクセルフリー
なディスプレイとして捉え，色素胞の応答を最適化で
きるような楽曲を作成し，電気信号としての音の視覚
化という側面から歴史的な位置付けを図った．ディス
プレイの応用例としてミュージックビデオの制作とラ
イブパフォーマンスを行った．今後の展開としては，
異なる種類のイカを用いた場合に生じる差異や生きた
状態での実験が考えられる．
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