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概要

　本研究は、7.1.4chマルチスピーカーシステムのため
の電子音響作品《層楽》を通じ、立体音響作品におけ
る定位と音楽的音脈表現の関わりについて考察を行う
ものである。本作では、マルチスピーカー再生によっ
て拡張された定位表現が、人間の音楽知覚特性の一つ
である音脈に及ぼす影響の探求を着想とし、定位特性
を考慮した音色選定やパンニングによって立体的音脈
表現の探求を試みた。本作において実施したサウンド
デザインや作品から示された立体音響における音脈表
現の可能性について述べる。

1. 音楽的音脈に関する研究背景

1.1. 音脈研究

音脈研究は、1990年に出版された音響心理学の研究書
(Bregman 1990)から国際的に広まった。音脈 (auditory
stream)とは、「聴覚において時間的にひと続きに捉え
られる知覚内容」を意味する用語である (大串ら 2020)。
音楽聴取のみならず、音声言語処理、音源認識など音
に対する広い分野で人間が活用している情報処理能力
として知られる。音楽聴取での例を挙げると、オーケ
ストラの演奏音全体の中から一つの旋律やある特定の
楽器に注意する、反対に複数人からなる合唱を一つの
ハーモニーとして聞く際に働く能力である。
音脈の知覚形成には、ピッチ、音色、音の大きさ、音

像の定位、など様々な音の知覚的属性が手がかりとな
ることはこれまでの研究で明らかとなっている。これ
ら音脈形成の要因となる要素に対しする類似性、連続
性、同期した変化などから人は連続する音を音脈とし
て知覚する (ムーア 1994)。これら要素の動きや規則性
は音脈形成の手がかりになるが、時には競合しあうこ
とで音脈が曖昧なものに感じるということも発生する
(大串 2019)。本研究では音脈の形成要因の中でも、3D

オーディオによって大きく拡張された音像の定位に着
目することとした。

1.2. 音楽作品における音脈研究

音楽作品を音脈という観点から分析した研究も存
在する。西洋音楽の声部進行を音脈面で分析した研究
(Huron 2001)では、J.S.バッハ (1685-1750)の《音楽の
捧げもの, BWV 1079》(1747)を取り上げ、声部間の融
合を避けるため時間的に同期する和声の間隔は慎重に
管理され、流れの形成を促進するために声部内の音程
の段差は比較的小さいという楽曲構造が音脈的考えか
ら来ているものであると指摘している。単旋律の楽器
が奏でる音を 2つ以上の同時進行する旋律に分離知覚
させる擬似ポリフォニーを、同じくバッハの《Gigue
from Cello Suite No.3 in C Major, BMV 1009》(1717-23)
を例に音脈で説明した研究 (Davis 2006)も存在する。
本作の作品構想と同じく、多量の音を用いる音楽で

ある Sound massの音脈研究 (Noble 2016)では、リゲ
ティ (1923-2006)の《Continuum》(1968)を対象に、多
量の音による多重性の印象とリズム、ピッチ、スペク
トルといった音の知覚的属性の関係を調査している。
またリゲティやグリセーといった作曲家自身も、一秒
間に詰め込む音数や周波数といった音の定量的な基準
と聴感上の質感の関係を意識して音の密度を構築して
いたことが示されている。
音楽作品を対象とした音脈研究において、音脈形成の

要因として取り上げられる音の知覚属性は音色やピッ
チが多い。空間的音楽研究には 6人の打楽器奏者がサ
ラウンドのように聴取者を取り囲むヤニス・クセナキ
ス (1922-2001)の《Persephassa》(1969)において、移動
する音像に使われた音色にみられる同一性が音脈形成
としての条件をも満たしているとの言及 (Harley 1994)
も見られるが、三次元定位に着目した音楽的音脈の研究
は未だ進んでいない。よって本研究では 3Dオーディ
オを用いた音響芸術作品を通じて、音楽的音脈と空間
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定位の関係性について考察する。

2. 作品創作を通じた立体的音脈への思索
2.1. 作品概要
マルチスピーカー立体音響における定位と音楽的音

脈表現の関係を着想に、電子音響作品《層楽》を制作し
た。本作では音楽的音脈としてリズムパターンを設定
した。立体音響空間に幾つもの percussiveな音を配置
することにより、多彩なリズムパターンが空間的、心
象的に重層を成す。構成する 1音１音の変幻によって
多様な音脈を形成し、表出する音空間の密度やテクス
チャが変化していく作品である。作品時間は 6分 6秒
であり、四つのパートから構成される。

2.2. 使用したマルチスピーカーシステム
制作、再生に使用したシステムは、ITU-R BS.775-

1に基づいたスピーカー半径 165cmの 7.1chサラウン
ド (L/R:±30 度、Ls/Rs:±110 度、Lsr/Rsr:±150 度) に、
ハイトスピーカーを方位 ±45度/±135度、仰角 45度、
スピーカー距離 165cmとして計 4ch追加した 7.1.4ch
のスピーカーシステムである。水平サラウンドスピー
カーに Genelec 1029A、ハイトスピーカーに Genelec
8320A、サブウーファーに Genelec 7040A を用いた。
音源の制作には厳密な音色設計の観点からリアルタイ
ム音響合成環境である SuperColliderを用いた。DAW
として 7.1.4chでの制作に対応しているNuendo11を用
いた。

図 1: 7.1.4chマルチスピーカーシステム

2.3. 音色の選定
本作の目的は定位による音楽的音脈表現の探求であ

る。そのため、使用する音色から定位知覚を意識した
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図 2: 再生システム系統図

制作を行った。音の定位では、純音は定位しにくく、多
くの周波数成分を含む音は定位しやすいという特性が
知られている (廣瀬 1993)。また、低音は定位知覚が難
しいことも判明している。そこから、リズム形成に使
用する音源にも定位精度に段階を設け、定位感の強弱に
よる多層化を試みることにした。定位しやすい音では
パルス音やサイン音にピンクノイズを合成し、衝撃音に
近い音色とした。定位しにくい音としては 100Hz以下
のサイン音や純粋な三角波を用いた。また、ピッチに
よる音脈形成を避けるため、ピッチ感の薄い percussive
な音をメインとした。リズムフレーズを構成する音の
うちピッチを持たせる事が可能なサイン音、三角波に
関しては同一の音色を同時に使用する際に異なるピッ
チの音を用いないことで音色とピッチの固着化を図っ
た。使用した音色は大きく 11種類である。これは本
作品に使用された 11台のスピーカー（サブウーファー
を除く）に由来する。使用した音色のリストを図 3と
して以下に示す。なお、reverbは音色制作時の音色変
化に限った使用であり、空間形成を意図した使用では
ない。背景的に空間を充填する持続音は定位を感じさ
せないよう面的に配置し、音源の移動は行わないもの
とした。

⾳⾊リスト ⾳⾊の定位感
１：pluse +pink noise 強
２：pulse +pink noise +reverb 強
３：sin wave 弱
４：sin + pink noise +reverb 中
５：sin +pink noise +long reverb 中
６：pink noise 強
７：pink noise +reverb 強
８：triangle wave 弱
９：triangle +pink noise 中
10：triangle +pink noise +reverb 中
11：sin wave (空間背景音) 弱

図 3: 《層楽》音色リスト
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2.4. 音数の疎密

楽曲の前半では、出現する音数の増減によって定位
知覚が優位に働く場面と全体的な音楽的空間を感じさ
せる場面にグラデーションを持たせた。マルチスピー
カーによる立体音響では従来のステレオ音楽よりも音
場が広まり音と音の最大距離が長大となることで、よ
り音的に疎な状態も際立たせることが可能となる。音
数が少ないシーンでは各音単発の定位知覚が優先され
独立した効果音のように聴こえ、音数が増え空間の密
度が上がるにつれて空間全体を一つとした音楽的聴取
の姿勢が強まるのではないかと考えた。

2.5. 空間パンニング

本作は”マルチスピーカーシステムのための作品”を
謳っており、再生装置としてのラウドスピーカーの存
在を聴取者に作為的に意識させる姿勢をとる。そこか
らパンニングコンセプトとして、一音をひとつの特定
のスピーカーに完全に割り振り再生するハード定位と、
複数スピーカーからの再生によるファンタム定位を意
識的に使い分けた。ハード定位による音像とファンタ
ム定位による音像の間に生じる音像の幅、輪郭線の太
さの差によって音脈の分別を図った。
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図 4: 音像の差による音脈分凝

同じ音源、同じパターンであるリズムフレーズを、
出現する位置のみを変えて提示する箇所を設けた。リ
ズム譜上で見ると同一のフレーズだが定位のみが違う
場合、それは同一のリズム、同一の音脈であると感じ
るのかという試みである。
音響空間内に音が充満し、各々の音脈知覚が難しく

なった状態における定位の働きと聴取感を探求するた
め、終盤にかけて大量に音脈の積み重ねを行なった。
十分に音脈が混在し知覚困難となった状況において音
像を移動させることによって個々の音脈を浮かび上が
らせることができるのではないかと構想した。

5:04~6:00
大量の音脈の中で
個々を浮き上がらせるための音像移動

重層背景音

図 5: 音脈飽和状態における音像の移動

3. 考察

作品の体感聴取を通して、選択的に注意して各音脈
を捉える場合、判別できる音脈の数はステレオの音楽
よりも増加したように思われる。しかし、同時に知覚
できる音脈の数は立体的音場になることで格段に増え
るということは感じられなかった。
定位しにくい三角波は頭内定位のように感じられる

瞬間も存在し、他の頭外定位する音とは別の音脈とし
ての形成が強く促された。音色の持つ固有の定位感の
差によって、異なる音脈として扱うことができるので
はないだろうか。同一リズムパターンを定位のみ変更
し提示した場面では、定位が異なる場合でも同一の音
脈として感じられた。この事から、定位以外の要素で
強く音脈を形成することによって、同一音脈の中で音
程や音量の他に、定位というパラメータによる差異表
現が行えるのではないかと考える。ハード音像とファ
ンタム音像の使い分けは、音脈の差別化が見込める程
の差異には感じられなかったが、ラウドスピーカーの
存在を意識させる作品意図には貢献する結果となった。
また、視覚的にスピーカーを認識した状態でハード音
像を用いることによって、心象的な音楽的聴取よりも
方向定位知覚がより強調されるといったことも考えら
れる。音数の疎密による単発の定位感と全体の音楽的
聴取については、狙い通り冒頭音数の少ない場面では
１音１音が独立した定位として感じられ、音数が増え
ると全体を一つとした音楽作品として聞こえるといっ
た意見を聴取者の方から頂いた。また、マルチスピー
カーでの聴取経験が少ない場合、体験したことのない
マルチスピーカー再生特有の定位感への新鮮さから一
音一音の定位が優位に知覚されるが、楽曲が進行して
いくにつれてマルチスピーカーの聴取感覚に慣れが生
じ、全体的な音楽的聴取に向かうといった事も考えら
れる。音脈が飽和した状態での音像移動による効果は、
格段に移動音脈のみが知覚的に浮き上がるとまではい
かなかったが、空間運動する音脈に意識を向けること
は停止している音脈よりも容易となった。
これらの考察から、マルチスピーカーを用いた三次
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元的な音像の配置、移動による立体音響音楽特有の立
体的音脈表現の可能性が本作によって示唆されたと考
えられる

4. まとめ

本研究では、マルチスピーカー再生を想定した電子
音響作品の創作を通じて、立体音響に特有の立体的音
脈表現について考察した。マルチスピーカー再生によ
る明確な定位感と拡張された音場によって、立体音響
音楽作品において実施されるサウンドデザインの幅は
大きく広がった。この事から、3Dオーディオにはマル
チスピーカーを用いる事でしか表現できない音楽表現
が存在し、そこに表現手法としてマルチスピーカーを
選択する芸術的価値があると考えることができるだろ
う。今回の研究で示した音色の持つ固有の定位感や空
間的な音脈意識は、アーティストと 3Dミキシングエン
ジニアが異なる制作体制を取る場合などにおいて、作
品意識を共有し擦り合わせる上での共通言語となるこ
とも考えられる。
今回の研究は音楽作品創作を通したものであるため、

定位による音脈形成に関してピッチや音色、音量といっ
た他の音脈形成の要因となる要素について留意はした
ものの、検証実験ほどの厳密な制限は行わなかった。
今後はこの研究創作から発展させ、考察にて取り上げ
た知覚要素について印象評価実験を実施し、立体的音
脈の聴取感について更なる調査を行っていくことを計
画している。
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