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1．はじめに
　一般的なスピーカーは音源を中心に広がって音が伝搬
する，一方で超音波スピーカーは通常の音波に比べて広
がりが少なく指向性を持って音を発することができる．
この指向性をさらに高めるために平面に複数個並べてパ
ラメトリック・アレイを構成することで超指向性が得ら
れる．さらにこの超音波を搬送波とする FM変調によっ
て可聴域周波数の音声によっても同様の効果が得られる．
　超音波を利用した超指向性スピーカーはいくつかの
メーカによって製品として販売されているがいずれも高
価であった．本実験キットでは (トライステート社製，
秋月電子にて購入可能．キット１式 \11,800，増設スピー
カー基板キット一式 \8,000 (2009年 11月現在 ))，安価か
つ，調整に計測器等の必要が無いように工夫されている．

2．キットの組み立てについて
　トライステート社のHP 
(http://www.tristate.ne.jp/
parame.htm)にあるよう
に，注意点は 50個の超
音波発振子の極性や，水
平度についてである．極
性を逆にすると，逆位相
の音波によって出力が相

殺されてしまう．また，水平に取り付けないと指向性が
失われてしまう．キット完成後に発振周波数の調整が必
要であるが，駆動に使用している PICマイコンを周波数
カウンタとして利用することで，別途測定器を準備する
必要がないよう工夫されている．

3．指向性を確認
　通常のスピーカーと比べてパラメトリック・スピー
カーの指向性が高いことを確認するために，図 1のよう
な環境において，徐々に距離を離していったときにど
の程度減衰するか確認を行った．音源はホワイトノイ
ズ (フリーソフトWaveGene V1.40)を使用し，距離はメ
ジャーで計測，音圧レベルを多機能デジタルマルチメー

タ (METEX社製 M-6000H マイクが内蔵され音圧の計測
が可能 )で計測した．その結果を表 1に示す．
　通常のスピーカー (表1. NS)と比較して，パラメトリッ
ク・スピーカー (表 1. PS)は距離に対して減衰量が緩や
かなことから，広がりが少ない，つまり指向性が高いこ
とが見て取れる．

4．応用例
　筆者はパラメトリック・スピーカーをラジコンやロ
ボットで用いられているサーボモータに取り付け，音の
放射方向を動かす，Moving Ultrasonic Speaker : MUSを
製作した (図2)．これを閉じられた通路の天井に設置する
ことで，あたかも音源が移動する感覚を演出する展示を
行った．音声は子どもの笑い声やつぶやき，携帯の呼び
出し音，鐘の音，サイレンやヘリコプター音など様々に
流した．どこから音が聞こえてくるか分からない感じが
不思議だと来場者はしきりに音源方向を探す行動をして
いた．(日本科学未来館 3F メディアラボ内にて体験可能
(2010年 2月 8日迄 ))

　組み立て後の制御基板（左）と

　パラメトリック・スピーカー（右）

図 1　計測方法

表 1　計測結果

図 2　配置と固定の様子


