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はじめに 
空間認知において、視覚情報と同様に聴覚情報も重要な

役割を果たしている。しかし、現在多くの建築空間は主に視

覚情報から形成され、設計されている。本研究では、音に注

目した建築空間のパラメーターを明らかにすることで、従来の

建築空間の住みやすさや機能とは異なる新しい価値が生ま

れると捉え、新しい建築空間の構築を行うことを目的とする。 

1．建築空間における音の重要性 
1.1．聴覚情報の空間体験 
通常の空間体験では、視覚的特徴と聴覚的特徴が一致し

ている状態にあり、音空間がない実空間の体験では無響音

室や Appleの Air Potsのノイズキャンセリング機能などによ
り、音が無い空間体験が存在している。その一方で、音空間

のみの建築空間の体験は無く、音に注目した建築空間の表

現の余地が見出せる。(図１) 

図１ 聴覚情報の空間体験の概念図 
 
1.2. 聴覚情報の空間認知 
まず、実空間と音空間が一致した通常の空間体験ではな

く、実空間と音空間がズレることで生まれる違和感に注目した。

音源が建築を想起させることができるなら、音空間のみの体

験が可能だろう。違和感を生み出す聴覚的体験が建築空間

の想起を引き起こすか確かめる必要がある。 
 

 

図２ 聴覚による空間認知の仕組み 

2．実験１ 「聴覚的体験 」 
１で聴覚的な体験が空間を想起させることができるという仮

説を検証するために実験を行った。 
 

2.1. 方法 

１０箇所の聴覚的体験（キャンパス内デザイン棟の室内か

ら室外や楽堂の室外から室内など）を録音し、被験者８名に

録音した場所とは異なる場所で聴かせる。その後、元の録音

した空間を想起することができるのか調査し、データを分析し

て聴覚的特徴を記録した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験１のイメージ 
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2.2. 結果 
実験結果をまとめたデータシート（図４）から、空間の変わり目

となる扉や窓や風除室を境に音の減少と音の増加が見られ

た。また被験者からは単純な音圧の増減ではなく、一定の周

波数帯域に偏る傾向が感じられる意見が多数あった。主な結

果として風除室のある空間の奏楽堂や管理棟は、風除室が

外部の環境音を減衰する役割を果たしていた。一方、風除

室のない図書館や食堂など空間では、外部から開口部に近

づくと内部の環境音が増減し、内部から開口部に近づくと外

部の環境音が増減している結果になった。 

図４ 実験１のデータシート 

 
この実験から、開口部（壁に開けられた穴、扉、門、風除室）

などでは、聴覚的特徴が相互に減衰し、かつ周波数帯域に

偏りを発生しながら相互介入するという仮説が得られた。 

3. 実験２ 違和感を引き起こす空間認知の実験 
聴覚による違和感を引き起こす空間認知を確かめるため

に、開口部が無い場所に開口部があるかのように感じるかの

実験を行った。 
 
3.1. 方法 

  開口部のあるAの場所で録音した音源を、開口部の無いB
の場所、開口部を想定した印をつけた C の場所のそれぞれ
で再生し、被験者に開口部があるように感じるか記録した。

（図５） 

図５ 実験２のイメージ 

3.2.結果 
B の場所、C の場所のそれぞれで再生した時の被験者の

回答として、以下の意見が挙げられた。 
 

Bの場所での回答 
① 違和感は感じるが、開口部を感じとることが難しい 
② 外の音を聞き、室内で外の音を聴いている感覚になっ

たという回答があった。 
 
Cの場所での回答 
① 印を付けたことで開口部から音が聞こえてくるという回答

があった。 
② 印を窓と認識し、窓から音が聞こえるという回答があった。 

3.3.考察 
Bの場所で再生した場合、多くの被験者が違和感を覚える

と答えたが、それが開口部があるかのように感じる人が少な

かった。反対に Cの場所で再生した場合、ほとんどの被験者

が印から窓を想起し、窓から音が流れていると答えた。よって、

B の場所よりも C の場所の方が開口部を想起する人が増え

たことが判明した。 
このことから、音によって開口部を想起する方法として、聴

覚によって空間を認知するためには、空間に想定される音の

イメージと異なる音源を再生する必要性があり、加えてある程

度の視覚情報の誘導が必要なことが判明した。 

 
4.音による空間想起の仮説の整理 
 2 つの実験を行った結果と考察から音による空間想起には

特定条件に影響されることがわかった。それらを 4 つのパタ

ーン（特定の空間的要素の存在、特徴的な音の周波数帯域、

聴覚的な特徴の複合的影響）に分類し評価指標を作成する。

これらの評価指標を元にデザインの検討を行う。（図６） 

図６ 
 
4. デザインへの可能性  
4.1.聴覚的建築のシーン  
実験をもとに得られた仮説から聴覚的建築を引き起こす音

の体験を 12のシーンを選んだ。 
 

1.壁に近づくと外の音が聞こえる「音の窓」 
2.見えないヴォイド空間を感じる「音のドア」 
3.室内で橋を渡っているように感じる「音の橋」 
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4.天井から架空の音源（空の音、雨など）が流れる「音の天井」 
5.室外の音が減衰し部屋の中にいると感じる「音の屋根」 
6.部屋の中に崖を感じる「音の凹凸」 
7.壁がない場所に壁を感じる「音の壁」 
8.室内全体が外にいるように感じる「音の外部」 
9.部屋の一部分から外の音が聞こえる「音のダクト」 
10.床のテクスチャの音が変化する「音の床」 
11.環境音が減衰して聞こえる「音のシークエンス」 
12.狭い部屋が反響によって広く感じる「音の反響」 

図 7 12 個のシーン 

4.2 ダイアグラムの作成 
次に、アイデア出しで行ったシーンから、音体験を建築的

に分類したダイアグラムの作成を行った。開口部「窓、ドア、

天窓」や建築の構成要素「テラス、橋、床」などから引き起こさ

れる聴覚的建築のイメージしデザインに展開していく。（図８） 

図 8 ダイアグラム 
 
５.１ 音の建築表現に必要なパラメータ 

 ダイアグラムから建築を想起する音の体験で必要なパラメ

ーターを設定し、そのパラメーターに沿ってプロトタイプを作

成する。 
 

図 9 建築を想起させる音のパラメーター 

 

5.音の建築「窓」の製作 

建築を想起させる音のパラメーターの情報を元に、図８のダ

イアグラムの中から音の建築「窓」を選定し制作を行う。図 10
のイメージパースの赤い四角い箇所から環境音を流し、実際

には存在しない窓があたかもそこにあるように感じさせ、音の

みで構成された建築空間を再現することを目的とする。 

図 10 イメージパース 

5.1 音の建築「窓」のシステム 
音の建築の窓の製作方法として、まず、壁に取り付けたウェ

ブカメラ（kinect）が体験者を認識し、取得した動きに合わせ

てビジュアルプログラムソフトウェア max8 で、センサーに近

づくと音が増幅したり減衰したりするプログラムを作成し、アク

リルフレームと伝振動スピーカーで構築した窓から音を再生

する。 

図 9 音の建築「窓」のシステムの構成 
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5.2 システム構築の方法 
システムの構築方法として、距離センサーのデータに基づ

いて、音のカットオフ周波数を動的に調整し、音が遠くなるに

つれて籠ったように聞こえる効果を作成し、これを実現するた

めに、TouchDesigner 内でオーディオソースをフィルタリング

し、距離データに応じてフィルターのカットオフ周波数を調整

します。そのデータを伝震動スピーカーで調整した音源の再

生を行う。 

図 10 システム図 

図 11 システムの実験装置 
 
5.3.制作したプロトタイプの分析と考察 
 プロトタイプを制作して、現段階の研究では、音のみで窓を

感じ取ることが難しいという結果になった。その原因を分析し

考察を行った。 
 
1. 音量と距離の比較 
プロトタイプで作成した「音の窓」において、距離に応じた音

量の変化について考察すると、特に 0m から 4m の範囲での

動作に関して課題が見受けられ、Kinectセンサーは 4m を超

える距離を認識できず、その結果、音量が突然無くなってし

まうため、窓のような継続的な音響体験を提供することが困難

であることと、また、距離データの取得が不十分であるため、

人が近づいたり遠ざかったりするに応じて音源を適切に減衰

させることが難しく、そのため音量の変化が十分に感じ取りに

くい状態となってしまっている。これらの点は、今後の改善と

開発における重要な課題と考える。 

2. パラメーターの追加 

 構築したシステムでは、建築を連想させるようなパラメータ

ーを用いて音質にエフェクトを加えたが、現在のシステムから

建築的な要素を音響に反映させるパラメーターをより具体的

で豊かな建築的体験を提供するためには、追加的なパラメー

ターの探求が必要である。 

 これらの課題を今後の研究で解決することでより分かりやす

い建築を想起させる音の体験を実現できると考える。 

まとめ 

 本研究では、現在多くの建築空間は主に視覚情報から形

成され、設計されているという観点から、空間認知において

視覚情報と同様に重要な役割を果たす聴覚情報に注目し、

新しい空間設計を生み出す研究を行った。まず、実空間と音

空間が一致した通常の空間体験ではなく、実空間と音空間

がズレることで生まれる違和感に注目し、音源が建築を想起

させることができるなら、音空間のみの体験が可能だろうと仮

説を立て、実験を行った。実験結果から、音による空間想起

には、特定の空間的要素の存在、特徴的な音の周波数帯域、

視覚情報との関連性、聴覚的な特徴の複合的影響に影響さ

れることがわかった。これらの条件に基づき、音から想定され

る建築空間のシーンからダイアグラムを作成し、その中の窓

を選択しデザインを行った。制作した音の建築「窓」は、音の

みで建築の構成要素である窓を再現することを目的とした。

現段階の研究としては、音のみで窓を想起させるには難しい

という結果になったが、今後の研究として必要な改善点と要

素が結果として得られた。 

 本研究の今後の展望として、今回の修士研究では、音によ

る空間認知に注目し、音の建築「窓」を制作したが、窓だけで

はなく、ダイアグラムのその他の要素を研究することで、建築

設計において、かなり意義のある研究になると考えている。例

えば、閉鎖的な空間やパーソナルスペースが確保できない

空間、構造的に開口部が開けれない地下空間を音に注目し

た建築設計により、改善することで、今まで視覚的なデザイン

によって住みやすさや機能を設計していたが、音に注目する

ことで建築業界に広く応用されると考える。 
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