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研究成果の概要（和文）：1920年代のAbstract Film動向の作家らによる「視覚的音楽」や，1970年代に作曲家
Iannis Xenakisによって開発された「UPIC」など，音を描く表現（本研究では「音描表現」と呼称）はメディア
テクノロジーの発展とともに多くの芸術家によって探求されてきた。本研究ではそういった音描表現を複合現実
（mixed reality; MR）によって実空間に立体的に展開させる「空間音描手法」の開発，および，その手法を用
いた複数人参加型インスタレーション作品の制作・公開を通して，当手法の特質を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Many artists and composers have explored sound drawing expressions (e.g. “
Visual music” by artist of Abstract Film in the 1920s, “UPIC” developed by Iannis Xenakis in the 
1970s, etc.). We challenged the development of “spatial sound drawing methods” that 
three-dimensionally expands such sound drawing expressions to real space with mixed reality (MR), 
and created and published the installation art works with that methods. Through these works, we 
clarified the characteristics of the spatial sound drawing methods.

研究分野：メディアアート

キーワード： mixed reality　複合現実　XR　cross reality　メディアアート　オーディオビジュアル　multi-parti
cipant　複数人参加型

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，MRを活用した新たな情報環境が生まれつつあるが，未だデモンストレーションの範疇を超えるものは少な
く，社会的に実装されるにはいくつもの課題を乗り越える必要がある。本研究ではそういった課題のうち，「MR
表現の可能性」「MR体験者間コミュニケーション」「MR体験者と非体験者（MR共有空間の外部の者）との関係
性」に焦点を当て，メディアアートの制作を通して検討を行なった。本研究での実作例が，今後の情報社会にお
ける人と情報環境との豊かでクリエイティブな関係創出の一助となることを期待する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
メディアテクノロジーの発展とともに，これまで多くの作曲家やアーティストが「音を描く」表
現（本研究では「音描表現」と呼称），つまり視覚と聴覚を融合させる表現の実現に挑戦してき
た。こういった音描表現は，昨今注目を集める複合現実（mixed reality; MR）デバイスを用い
ることで実空間に立体的に展開可能となる。 
一方で社会的には，MR を活用した新たな情報環境が生まれつつあるが，未だデモンストレーシ
ョンの範疇を超えるものは無く，社会一般に実装されるにはいくつもの課題を乗り越える必要
がある。本研究ではそういった課題のうち「MR 表現の可能性」「MR 体験者間コミュニケーショ
ン」「MR体験者と非体験者(MR 共有空間の外部の者)との関係性」に着目した。 
 
２．研究の目的 
我々は，未知の表現を鑑賞(体験)すること，そしてその体験を他者と共有し，議論・思索の場へ
と誘うことがアートの本質の一つであると考えている。本研究では，未知の表現として MR空間
に音を描く“空間音描”手法を構築し，それを複数人が同時に体験可能な場としてインスタレー
ション作品を制作することを目標に据えた。また，当手法を定量的に評価する手法についても検
討項目に加えた。これらの作業を通して空間音描の特質を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) MR空間における音響生成と描く行為との融合可能性の検討と空間音描手法の構築 
(2) 複数人が同時に体験可能なインスタレーション作品の制作・公開 
(3) 行動認識アルゴリズムを開発し，それを用いて空間音描体験者の動きを定量的に抽出する
ことで，本手法による MRの身体化および表現可能性について検討 
 
４．研究成果 
(1) 研究全体を通して４つの空間音描手法を開発し，それらを用いて以下に挙げる５つの複数
人同時体験型インスタレーション作品を制作・公開した。全ての手法，作品では MRデバイスに
HoloLens（Microsoft）を用いた。 
 
(2) 作品《Drawing Sound in MR Space》 
指先でバーチャルな線を描くことを起因として空間音描（バーチャルな視聴覚効果）が生成され
る [1,4][図１]。本研究開始以前から着手していたデモを発展させ，本研究期間中システムアッ
プデートを重ね，体験のクオリティを高めていった。国際デモ公募展 Laval Virtual Revolution 
2018 に入選, 国際会議 SIGGRAPH 2019 に採択され，それぞれの展示で新しい MR表現として注目
を集めた。 

 

 
図１ （上）《Drawing Sound in MR Space》初期のシステム図，（左下）体験の様子， 

 （右下）SIGGRAPH 2019 での展示風景 
 

SIGGRAPH 2019 での展示では，空間音描と展示空間の合成映像を鏡像反射的にスクリーンに投
影した[図１（右下）]。この展示方法により MRデバイスを装着していない非体験者（MR共有



空間の外部の者）も空間音描を観ることが可能となった。ただし音響は MRデバイスによって偏
在的に表現されるため，聴くことはできない。今後，タブレット端末等を活用してマルチデバ
イス仕様にすることで，作品空間における鑑賞者全体の体験の溝を埋める共有空間のデザイン
を検討している。 
 
(3) 作品《Air Maestros》 
腕の運動によって発射されるバーチャルな弾を，空間に自由に構成可能なバーチャルな音オブ
ジェクトに当てて偏在的に視聴覚効果を生成する空間音描手法を開発し，体験型インスタレー
ション作品として構成した[2] [図２]。国際会議 Spatial User Interaction 2018 (SUI '18)に
採択された。 

 
図２ 《Air Maestros》体験の様子 

 
(4) 作品《Multimodal ConnectoR》 
体験者の頭部を繋ぐように生成されるバーチャルな帯状オブジェクトを，空間に自由に構成可
能なバーチャルな音オブジェクトに当てて偏在的に視聴覚効果を生成させる空間音描手法を開
発し，体験型インスタレーション作品として構成した[3] [図３]。上記 2 作品は複数人同時体験
作品であるものの，1人でも体験可能である。本作は 2 名以上でないと帯状オブジェクトが生成
されず体験が成立しない仕様とした。体験者同士の意図的または偶発的な協働によって，また，
体験の場所が持つ物理的な特性（例えば台や階段など）との相互作用によって空間音描が成立す
るよう意図した。 
 

 
図３ 《Multimodal ConnectoR》体験の様子と概念図 

 
(5) 作品《Encounters》 
指先または腕の運動によって発射されるバーチャルオブジェクトが実空間のモノに当たること
で，そのモノのリアルな音とバーチャルな視覚効果を生成させる手法を開発し，体験型インスタ
レーション作品として構成した[5] [図４]。上記 3作品では，空間音描（バーチャルな視聴覚効
果）は身体動作を介することで間接的に実空間の要素と関係するが，本手法では，バーチャルオ
ブジェクトと実空間の要素（モノ）を直接的に関係させることで，バーチャルとリアルが融合し
た空間音描（バーチャルな視覚効果とリアルなサウンドによる）を実現した。本作は SIGGRAPH 
Asia 2019 に採択され，展示でも注目を集め HONOROUBLE MENTIONS を受賞した。 



 

 

 
図４  （上）《Encounters》システムダイアグラム[5] （下）体験の様子 

 
(6) 作品《Encounters 2.0》 
上記《Encounters》にスマート LED電球システムを取り入れ，光を発する電球の物質的かつ非物
質的側面に着目してアップデートさせた作品である[6] [図５]。Encounters と同様にバーチャ
ルなオブジェクトを発射させて電球に当てると，電球が消灯すると同時に電球が割れて飛び散
るようなバーチャルな視聴覚効果が生成され，さらに，電球と同じ大きさのバーチャルオブジェ
クト（幽霊オブジェクト）とサウンドが生成される。体験者はこの幽霊オブジェクトを掴んで消
灯した電球に戻すと，電球は発音しながら再び点灯する。この作品は国際会議 SIGGRAPH 2020 に
採択された。コロナ禍中であったためオンライン開催（ビデオによる展示）となったものの，ビ
デオでも注目を集め肯定的なフィードバックを得た。また，メディアアートコンペティション
『2020アジアデジタルアート大賞展 FUKUOKA』で入賞した。 

 
図５  （上）《Encounters 2.0》システムダイアグラム[6] （下）体験の様子 

 



(7) 空間音描手法，および，インスタレーション作品体験の評価 
研究期間内に行動認識アルゴリズムを完成できなかった。ただし，今年度以降の本研究に接続さ
れるプロジェクト内で完成させ使用する予定である。代替手法として映像記録をもとに体験者
の動きの特徴を抽出し，インタビューと絡めて本手法の身体化および表現可能性について検討
を行なった。MR デバイス初心者には，デバイスに手の位置を認識させるための動作の体得時間
にむらが見られたものの，どの手法も 5 分程度の体験でその動作の体得が可能なことが確認で
きた。インタビューでは，空間音描のアイデアや実装手法に関して，大方ポジティブな意見を得
ることができた。一方で「他の体験者が構成した空間音描の鑑賞体験を行ってみたい（作品鑑賞
者として体験してみたい）」という体験者の意見もあった。本研究は「空間に音を描く」手法，
つまり主体的に音を描く体験の実現を目標としてきたが，使用メディアの特性を考えれば「体験
者のプレイをアーカイブしていき，それらのプレイを他の空間で再生し他の体験者にオーディ
エンスとして体験してもらう」「他の体験者と時間と場所を隔てて協働する」等といった本手法
を用いた別の形式の作品体験可能性も十分考えられる。このような，これまでに無い芸術体験の
可能性に関する提案が体験者レベルからあがったことはとても有意義であった。 
研究期間全体を通して，筆者らが研究開始当初から意図してきた「本研究による作品体験が生み
出す XRテクノロジーと人間との関係についての思索的な場の創出」や，本研究の次のフェーズ
としての「空間音描手法の身体化」にも関わる「MR 技術と IoT 技術による身体感覚の拡張」等
について，体験者や国際会議のレビュアーらからポジティブな意見や評価を得ることができた。
これらの成果の一部は参考文献や，特設ウェブサイト上に記述している。 
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