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研究成果の概要（和文）：ある特定の領域にのみ音波を放射できるパラメトリックスピーカを用いて，音空間の
任意の場所における立体的な音像（3D音像ホログラム）を実現した．特に放射板を自由に形状変形可能なフレキ
シブルパラメトリックスピーカを開発した上で，複数のフレキシブルパラメトリックスピーカを用いて「キャリ
ア波」と「側帯波」を分離放射することで音空間に3D音像ホログラムを構築した．さらに社会実装実験を通じて
活用シーンも調査・検討し，音空間上の任意の場所に構築可能な3D音像ホログラムの総合開発を試みた．

研究成果の概要（英文）：A 3D acoustic hologram was constructed with a parametric loudspeaker that 
focuses an emitted sound wave to construct a sound image in a targeted area. The flexible parametric
 loudspeaker was first developed by enabling the surface of the loudspeaker to be freely 
transformed. The 3D acoustic hologram was then realized by separating the carrier and sideband waves
 of a sound wave with multiple flexible parametric loudspeakers. The application of the hologram was
 also investigated through social implementation experiments, and we researched the integrated 
development of a hologram that could construct a sound image in a targeted area.

研究分野：音響情報処理

キーワード： パラメトリックスピーカ　音像ホログラム　オーディオスポット　フレキシブルパラメトリックスピー
カ　社会実装実験
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

ここ数年，3D テレビや 3D 映画の普及に伴

い，映像分野では様々な 3D コンテンツが開

発され民生機器においても容易に 3D 映像を

再生できる時代となった．しかしながら，音

響分野ではユーザの周囲にスピーカを配置

して臨場感を高めるサラウンド技術が未だ

に主流であり，3D 時代にふさわしい 3D 音響

の開発が急務となっている．3D音像を実現す

る上で重要となるのが，あたかも音源がそこ

にあるかのような臨場感・没入感が重要とな

るが，現在のサラウンドを始めとするスピー

カシステムはスピーカ位置もしくは各スピ

ーカ間に音像を構築できる程度であり，任意

の音空間に音像を構築できる技術水準にな

いのが現状である．この問題に対して研究代

表者は「音像プラネタリウム」方式（特許願

2010 -075788）というパラメトリックスピ

ーカを利用した全く新しい音響再生方式を

提案し，任意の壁面上に 3D 音像を構築する

ことに成功した．音像プラネタリウム方式に

よって壁面上の 3D 音像構築に成功した最大

の要因は，パラメトリックスピーカによる超

指向性音源と壁面反射となるが，任意の音空

間における 3D 音像構築に向けて更なる技術

革新が必要不可欠な状況である． 

パラメトリックスピーカの基本原理は，キ

ャリア波を信号波で変調（変調によりキャリ

ア波と側帯波が生成）し音空間に放射するこ

とで，空気中にて復調が行われ高い直進性を

持つ信号波（超指向性音源）が出現する仕組

みである．そこで複数のスピーカにてキャリ

ア波と側帯波を独立して恣意的に分離放射

し，各音響パスにて焦点を形成すれば，任意

の音空間上に 3D 音像ホログラムを構築でき

るのではという着想（図１）に基づき，本研

究を申請するに至った．本研究を推進する上

で重要となる学術的な研究要素は， 

【技術研究（ハードウェア）】 指向性を自由

に制御可能な新しいスピーカシステム 

開発 

図１： 3D音像ホログラムのイメージ 

【技術研究（ソフトウェア）】 キャリア波と

側帯波の分離放射による 3D 音像ホログラム

の構築 

【社会実装研究】 3D 音像ホログラムの活用

シーンの調査・検討 

の 3本柱となる．パラメトリックスピーカを

用いた世界初の 3D 音像ホログラムの技術開

発に留まらず社会における様々な活用シー

ンを検討し，大きな社会基盤革命を巻き起こ

すような 3D 音像ホログラムの総合開発を展

開する． 

 

２．研究の目的 

ある特定の領域にのみ音波を放射できる

パラメトリックスピーカを改良し，音空間の

任意の場所における立体的な音像を実現す

る．特に放射面を凸面から凹面まで自由に形

状変形可能なフレキシブルパラメトリック

スピーカを開発した上で，複数のフレキシブ

ルパラメトリックスピーカを用いて「キャリ

ア波」と「側帯波」を分離放射することで音

空間に 3D 音像ホログラムを構築する計画で

ある．我々はこれまでパラメトリックスピー

カを用いた「音像プラネタリウム」方式を世

界に先駆けて提案し，反射壁面上における音

像の構築に世界で初めて成功した実績を有

する．これらの技術を発展的に拡張・融合し，

さらに社会における活用シーンも調査・検討

（社会実装）することで，音空間上の任意の

場所に構築可能な 3D 音像ホログラムの総合

開発を試みる． 

 



３．研究の方法 

空間上の 3D音像構築という課題に対して，

キャリア波と側帯波を複数のスピーカによ

り分離して放射することで，任意の音空間上

に 3D 音像ホログラムを構築する．ハードウ

ェアおよびソフトウェアによる技術研究だ

けでなく，3D音像の活用シーンの調査・検討

等の社会実装研究も実施することで次世代

3D音響再生方式の総合開発を展開する．具体

的には以下の項目に対して研究を実施した． 

（１）【技術研究（ハードウェア）】指向性を

自由に制御可能な新しいスピーカシステム

の開発 

  パラメトリックスピーカは超音波素子

を複数個並べて配置した構造になっている

が，素子配置としては電気から音響信号に変

換する際の変換効率と超指向性の観点から

平面状に配置されていた．しかしながら，も

し素子配置に柔軟性を持たせることができ

れば，指向特性の広狭を自由に制御できるの

ではという着想を基に，超音波素子を凹・凸

状に配置し曲率を制御することで指向特性

の広狭の制御を試みる．本アイディアは，す

でに本応募研究申請直前に特許出願（特許願

2013-197599）も行っており，独創的かつユ

ニークな研究を展開する．特に凹状は焦点を

3D音像体験者の手前に形成することで，広指

向特性を形成できる可能性を秘めており，広

/狭指向特性の制御に関して有力なアプロー

チである． 

 

（２）【技術研究（ソフトウェア）】キャリア

波と側帯波の分離放射による 3D 音像ホログ

ラムの構築 

パラメトリックスピーカの基本原理は，キ

ャリア波を信号波で変調し音空間に放射す

ることで， 空気中にて復調が行われ高い直

進性を持つ信号波が出現する仕組みである．

そこで 2台以上のパラメトリックスピーカに

てキャリア波と側帯波を独立して恣意的に 

図 2：オーディオスポットの構築原理 

分離放射し，各音響パスにて焦点を形成すれ

ば，任意の音空間上に 3D 音像ホログラムを

構築できるのではないかという着想に基づ

き，2 台のパラメトリックスピーカを用いて

キャリア波と側帯波を恣意的に分離放射し，

焦点を形成することでオーディオスポット

の構築（図 2）を試みる．さらに，キャリア

波と側帯波を複数のパラメトリックスピー

カから放射し，テーマ（１）の広/狭指向特

性を実現可能な新デバイスの知見も活用し

て，焦点だけでなく焦点以外の干渉エリアも

制御することで，3D音像ホログラムを実現す

る． 

 

（３）【社会実装研究】3D 音像ホログラムの

社会における活用シーンの調査・検討 

本研究では 3D 音像ホログラムの総合開発

を目標としており，単なる技術開発に留まら

ず社会における様々な活用シーンを産官学

民で共創する環境作りが必要不可欠である．

そこで，多世代交流，地域活性化，コミュニ

ティ再生を念頭に，3D音像ホログラムの利点

を積極的に活用できるシーンや場所を調

査・検討するワークショップやフィールドワ

ークなどの社会実装を定期的に実施し，技術

研究者が「豊かな地域社会」の実現，つまり

「社会技術化」を常に意識できる体制を構築

する．  

 

（４）【総合研究】上記を統合した社会基盤

の総合開発 

キャリア波と側帯波が 

分離している領域では 

可聴音は復調しない 

側帯波用 

パラメトリックスピーカ 

キャリア波用 

パラメトリックスピーカ 

振幅変調波 

側帯波 

周波数 

側帯波 

側帯波 

キャリア波 

キャリア波 

キャリア波 

周波数 

分離 

周波数 

周波数 

振 

幅 

分離 

振 

幅 

振 

幅 

振 

幅 

キャリア波と側帯波が重なり， 

振幅変調波を復元することで， 

オーディオスポットを形成 



テーマ（１）－（３）の 3本柱を統合して

研究を推進する．特に技術研究成果と社会実

装成果を互いに共有することで社会にて役

立つ技術を醸成し，大きな社会基盤革命を巻

き起こすような 3D 音像ホログラムの総合開

発を展開する． 

 

４．研究成果 

（１）【技術研究（ハードウェア）】指向性を

自由に制御可能な新しいスピーカシステム

の開発 

超音波素子を凹・凸状に配置し曲率を制御

することで指向特性の広狭の制御を試みた．

その結果，図 3に示す通り凹面形状を工夫す

ることで，指向特性の広狭の制御が可能であ

ることを確認した． 

 

 図 3： 曲面型フレキシブルスピーカ 

さらに，図 4に示す通り凹面の曲率を自動

制御可能なフレキシブルデバイスを開発し，

これまでのパラメトリックスピーカの概念

を超えた新しいフレキシブルパラメトリッ

クスピーカシステムの開発に成功した． 

 

図 4：フレキシブルパラメトリックスピーカ 

 

（２）【技術研究（ソフトウェア）】キャリア

波と側帯波の分離放射による 3D 音像ホログ

ラムの構築 

6 台のパラメトリックスピーカを用いてキ

ャリア波と側帯波を恣意的に分離放射し，焦

点を形成することでオーディオスポットの

構築を試みた．その結果，図 5に示すとおり

空間のある領域でのみ音を再生できること

を確認した． 

 

 図 5： オーディオスポットの構築 

さらに，キャリア波と側帯波を複数のパラ

メトリックスピーカから放射し，さらに間接

導電型スピーカおよびテーマ（１）のフレキ

シブルパラメトリックスピーカデバイスも

活用して，焦点だけでなく焦点以外の干渉エ

リアも制御することで，図 6 に示す 3D 音像

ホログラムを実現した． 

図 6： 音像ホログラムの実現 

 

（３）【社会実装研究】3D 音像ホログラムの

社会における活用シーンの調査・検討 

多世代交流，地域活性化，コミュニティ再

生を念頭に，3D音像ホログラムの利点を積極

的に活用できるシーンや場所を調査・検討す

るワークショップやフィールドワークなど



の社会実装を定期的に実施した．特に屋内環

境に留まらず，積極的に屋外空間での社会実

装を行い，研究を推進した．  

図 7: 社会実装実験の様子 

 

（４）【総合研究】上記を統合した社会基盤

の総合開発 

テーマ（１）－（３）の 3本柱を統合して

研究を推進し，技術研究成果と社会実装成果

を互いに共有することで社会にて役立つ技

術を醸成し，大きな社会基盤革命を巻き起こ

すような 3D 音像ホログラムの総合開発を展

開した．最後に構築したシステムの評価を行

い，有効性を確認した．今後は実用化を念頭

にプロトタイプ機を開発し，社会で役立つシ

ステム開発を実施する計画である． 
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権利者： 学校法人立命館 
種類： 特許 
番号： 特願 2015-215898 
出願年月日： 2015 年 11 月 02 日 
国内外の別： 国内 
 
名称： 音響システム，及びこれに用いる媒質収

容具，並びに，音響信号の再生方法 

発明者： 西浦 敬信，中山 雅人，有吉 輝 

権利者： 学校法人立命館 

種類： 特許 

番号： 特願 2016-31263 

出願年月日： 2016 年 02 月 22 日 

国内外の別： 国内 
 
○取得状況（計 0 件） 
 
〔その他〕 
○報道関連 
西浦 敬信，極小領域オーディオスポット記
者発表，立命館大学朱雀キャンパス，2014
年 6 月 2 日 (2014 年 6 月 3 日 朝日新聞，読
売新聞，日本経済新聞，産経新聞，京都新聞，
中日新聞，日刊工業新聞の各紙に掲載)． 
 
○技術展示 
西浦 敬信，イノベーションジャパン 2015，
東京ビッグサイト，2015 年 8 月 27 日～2015
年 8 月 28 日 
http://www.jst.go.jp/tt/fair/ij2015/index.html 
 
伊坂忠夫，塩澤成弘，西浦 敬信，善本 哲夫，
メディアラボ第 18 期展示「アクティブでい

こう！ ものぐさ→アスリート化計画」，日本
科学未来館，2017 年 6 月 22 日～2017 年 11
月 22 日 
http://www.miraikan.jst.go.jp/sp/medialab/ 
 
西浦 敬信，パラメトリックスピーカの特別
展示，成田国際空港第 2 ターミナル，2017
年 12 月 1 日～2017 年 12 月 25 日 
http://www.ritsumei.ac.jp/news/detail/?id=935 
 
○アウトリーチ活動 
善本 哲夫，指向性スピーカを用いた社会実
装実験，兵庫県丹波市上久下地域づくりセン
ター，2014年 5月 16日～2014年 5月 17日， 
（2014 年 5 月 14 日 丹波新聞に掲載）． 
 
武田 史朗，西浦 敬信，大人のラジオ体操（住
宅密集地での指向性スピーカを活用した社
会実装実験），京都市下京区壬生オアシスガ
ーデン，2014 年 8 月 25 日～2014 年 8 月 30
日，（2014 年 10 月 7 日 朝日新聞に掲載）． 
 
西浦 敬信，第 33 回東郷町文化産業まつりに
て指向性スピーカを用いた社会実装実験，東
郷町 TIS トレーニングジム，2015 年 11 月 8
日，（2015 年 11 月 10 日 中日新聞に掲載）． 
 
善本 哲夫，西浦 敬信，指向性スピーカを用
いた多世代交流社会実装実験，高齢者福祉施
設本能，2016 年 11 月 3 日，（2016 年 11 月 2
日 京都新聞に掲載）． 
 
善本 哲夫，指向性スピーカを用いた異文化
運動交流のための社会実装実験，University 
of London，2017 年 11 月 10 日． 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
西浦 敬信（NISHIURA TAKANOBU） 

立命館大学・情報理工学部・教授 

研究者番号： 70343275 
 
(2)研究分担者 
善本 哲夫（YOSHIMOTO TETSUO） 

立命館大学・経営学部・教授 

研究者番号： 40396825 

 
中山 雅人（NAKYAMA MASATO） 

立命館大学・立命館グローバル・イノベーション

研究機構・准教授 

研究者番号： 90511056 

http://www.jst.go.jp/tt/fair/ij2015/index.html
http://www.miraikan.jst.go.jp/sp/medialab/
http://www.ritsumei.ac.jp/news/detail/?id=935

