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1. はじめに 
音楽体験は聴覚のみならず視覚, 触覚も活用し

たクロスモーダルな体験といえる. ライブ会場で

は聴覚や視覚に加え大音量を全身で浴びること

で音圧によって生じる振動を受け取ることがで

きる. このようなクロスモーダルな体験により音

楽体験の質が向上し, ライブ会場で感じる臨場感

に繋がっていると考えられる. しかし近年, 携帯

型の音楽プレイヤーで音楽を聴くことも増加し

ているためクロスモーダルな体験を得る機会が

少なくなっている[1].  

また, 音楽を耳で聞かずに, 脳内で再生するこ

とだけによる影響の研究も行われている. ヘッド

フォン等で音を聞かずに, 脳内で曲を再生するこ

とでも, 音楽聴取時と同等のリラックス効果があ

るといわれている[2].  このことから, 脳内で音楽

を再生することも音楽体験といえるだろう. 脳内

で再生しているものを振動により触覚として付

与することでも, 脳内で再生するのと同じ体験が

得られるのではないかと考えられる.  

 

2. 目的 
本研究では, 聴覚を伴わない音楽体験方法とし

て, 音楽の 3 要素であるリズム, メロディ, ハーモ

ニーの内, リズムとメロディを振動デバイスを用

いて表現し音楽体験を試みる. また, 音楽に振動

を付与することで臨場感が向上するかを調査す

る. 
 

3. システム概要 
システム概要図を Fig. 1に示す.  

楽曲に使用されている楽器 1 つごとに振動モー

タを 3 個使用する. MIDI データを使用することで, 

曲を周波数帯ごとに分離した場合よりも, 正確に

1 つ 1 つの楽器を表現することが可能である. ま

た, MIDIファイルにより時間的変化を得ることが

できるため, リズムを表現することが可能である.  

 
 
 
 

 

 
 

 
Fig.1 システム概要図 

 

本研究で使用する曲は‘君が代’(日本国歌), 

‘ボレロ’(作曲者：Joseph Maurice Ravel),  ‘しゃぼ

ん玉’(作曲者：中山晋平)である. 使用する曲は

すべて弦楽 4 重奏である[3]. 振動モータの数は 1

つの楽器に対して 3 個の振動モータ, 計 12 個の振

動モータを使用する.  

振動モータの制御は PWM 制御で行い, 0~256

の値で振動の強さが変化する.  人が振動を感じる

最低値が 25であったため, 使用する曲の最低音で

ある‘C2’の値を 25 とする. また, 振動で音階を

表現するために, 音階の周波数を参考に,  ‘C2’

の音域では値を 2 ずつ, ‘C3’の音域では値を 4

ずつ, ‘C4’の音域では値を 6 ずつ, ‘C5’の音

域では値を 8 ずつ増加させ音階を表現する. これ

によりメロディを表現することが可能である.  

このシステムを使用し, クッション内蔵型装置

と装着型装置の 2種類の装置を製作する.  

3.1 クッション内蔵型装置 

製作したクッション内蔵型装置を Fig.2 に示す.  

40 × 40[cm] の四角いクッションの 4 隅に振動モ

ータを入れたものを製作した. また実験では被験

者に抱えてもらう状態で行う  

3.2 装着型装置 
製作した装着型装置を Fig.3 に示す. 医療用ベ

ルト型サポーターを使用し, 両腕(前腕), 両足(脹

脛)の計 4か所に振動モータを装着する. 

   
Fig.2 クッション内蔵型    Fig.3 装着型 
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4. 実験 
クッション内蔵型装置, 装着型装置の 2 つを使

用し, 振動のみで音楽を楽しむことができるのか

を調査する. また, 音楽聴取時の振動の有無によ

る印象調査を行う. 印象評価には SD 法を用いる.  

振動のみ, 音楽のみ, 音楽+振動, の順で実験を

行う. それぞれの実験を行った後, SD 法によるア

ンケートを行う. 振動のみの実験を行う前に, ア

ンケートの選択肢にある 4 曲を聴取する. その後

振動のみの実験を 2 回行う. 

 

5. 結果 
被験者は 20代学生男女計 12 名で行った.  

装置ごとの印象評価のグラフを Fig. 4, 5に示す. 

振動のみでの曲の正答率を Table 1 に示す. 

 

 

 
Fig.4 クッション内蔵型の印象評価 

 

 

 

 
Fig.5 装着型の印象評価 

 

 

 

クッション内蔵型装置, 装着型装置両方で, 振

動のみは , 「暗い」や「重い」 , 「心地よくな

い」といった負の印象が強かった. また, 音楽の

みと音楽+振動を比べると, 振動が加わることで

不快感が増加するが, 「臨場感のある」, 「迫力

のある」, 「生き生きした」といった部分で大き

な差が見られた.  

 

Table1 振動のみの正答率(%) 

 
 

曲ごとにみると, 振動のみは, 音楽のみ, に比べ, 

「暗い」や「堅い」, 「心地よくない」といった

負の印象が 3 曲とも強かった. 音楽のみと音楽+

振動を比べると, 振動が加わることで不快感が増

加するが, 「臨場感のある」 , 「迫力のある」 , 

「生き生きした」といった部分で 3曲とも大きな

差が見られた.  

 

6. 考察 
クッション内蔵型の方が正答率が高く, 臨場感

や迫力が強いことから, 人体に触れる面積が多い

ため, 振動を感じやすくなっているのではないか

と考えられる.  

振動のみと音楽のみを比べると, 振動のみでは

負の印象が強まるが, 楽しい, 臨場感といった部

分で同じような結果が得られた. これにより, 振

動のみでも十分な体験を得ることができると分

かった. 振動で音楽を完全に再現することはもち

ろん困難であるが, 振動による新たな音楽体験方

法として, 活用することができるのではないかと

考えられる.  
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