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論文 サウンドスケープ概念の生態系評価への応用

相野田　幸司　　田中　章

現在の生態系評価は，時間と労力を要することや調査者の知識によって評価結果が左右されるなどの課題がある．
そこで本研究は，サウンドスケープ概念を応用した簡易的な生態系評価の可能性の検討を目的とし，まずサウンドス
ケープとその周辺学術領域における知見の整理を行なった．そして音声データのバイオフォニーとアンソロフォニー
の割合の解析による周囲の生態環境把握に着目し，得られた知見をもとに 26 箇所の調査地にて屋外収音調査を行なっ
た．結果，昼間（6am-6pm）における各調査地の音声データと周辺緑被率の間に正の相関が認められた．さらに今後
のサウンドスケープ概念の生態系評価への応用方法として，市民参与と環境教育の観点も交えてスマートフォンを用
いたサウンドスケープ評価とそのデータベース化の枠組みを提案した．
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1　はじめに
現在，都市部においては緑地が減少しており［1］，

都市緑地生態系及び生物多様性が失われつつある．生物
多様性国家戦略 2012-2020 においても，生物多様性の
危機の一つとして開発による生物種の生息地及び生育
地の減少が挙げられている．都市域に現存する緑地の保
全，もしくは新たに創造する場合，それらの生態学的価
値を多角的な観点から着目したうえで適切に把握し，計
画及び管理を行なう必要がある［2］．生態系評価は，
①時間と労力を有する，②定量的評価より定性的評価が
主体で主観的な評価が多くわかりにくい，③調査者の知
識や経験によって評価結果が左右される，などの課題が
ある［3］［4］．また，近年の簡易アセスメントに対す
る要求の高まりなどもあり［5］，今後，より簡易的か
つ定量的な生態系評価の必要性が高まるだろう．これま
でに，トロルが提唱した「ランドスケープエコロジー

（landscape ecology）」［6］ではランドスケープ形成に
関わりを持つ因子，すなわち気候，地形，土壌，地質，水，
動植物など，多様な因子の相互作用及びそれに関わる人
間の作用を分析の対象とし［7］，生態系評価において，
ある空間の構成が移り変わる様子は様々なスケールで
分析されてきた［8］．

1967 年 に R.M. シェーファーは「 ランドスケープ

（landscape）」に基づいて音を「風景」の一部と認識した
うえで，「サウンドスケープ（soundscape）」という概念を提
唱した．先に述べた生態系評価における課題を解決するた
め，本研究ではサウンドスケープを自然環境の一部と認識
したうえで，生態系評価への応用の可能性を考察した．

2　研究方法
本研究を進めるにあたって，以下の二つを研究項目と

し，議論の構築を行なった．
1）サウンドスケープとその周辺学術領域における知

見の整理，2） 1）の項目で得られた知見から今後のサウ
ンドスケープ概念の生態系評価への応用方法として，ス
マートフォンアプリケーションを用いたサウンドスケ
ープ評価を提案した．

1）の項目に関してはシェーファーの著作物及び関連
書籍をはじめ，その他後述する生態学や音響学に係る国
内外の関連書籍及び論文調査を行なった．2）の項目に
関しては，得られた知見や方法論を適用し，後述するバ
イオフォニーとアントロフォニーの占める割合を算出
するアルゴリスムを新たに作成し，神奈川県横浜市やそ
の周辺に位置する緑地，樹林地，竹林，人工地などを含
めた計 26 箇所における収音データの分析を行なった．

3　研究結果
3．1　�サウンドスケープとその周辺学術領域にお

ける知見の整理
（1）サウンドスケープの定義

シェーファーは 1965 年にカナダのヴァンクーヴァー
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に新設されたサイモン・フレーザー大学に赴いた際，周
囲を飛び交う航空機機騒音に触れ，「防止」や「規制」
といったアプローチに限界を感じ，騒音問題を含む音環
境の全体を扱う研究の方法論を模索する必要性を感じ
ていた［9］．その後，「サウンドスケープ」という概念
を提唱した．最終的にサウンドスケープは「個人，ある
いは特定の社会がどのように知覚し，理解しているかに
強調点の置かれた音の環境」と定義された．

（2）サウンドスケープエコロジーの提唱
（a）サウンドスケープの構成要素

1960 年代に提唱されて以来，サウンドスケープとい
う用語の定義は，様々な解釈がなされてきた．自然環境
のサウンドスケープは，空間的かつ時間的に変移する．
森や草原，湿地帯などは哺乳類や鳥類や両生類，昆虫類
などの多種多様な音の創出に寄与する［10］．一方で，
都市域のサウンドスケープは車両やサイレンや機械な
ど，そのほか人工物が発する音で満たされている［11］．
Krause［12］［13］［14］は，サウンドスケープの構成
要素として，発生源ごとにジオフォニー（geophony），
バ イ オ フ ォ ニ ー（biophony）， ア ン ソ ロ フ ォ ニ ー

（anthrophony）（注）といった 3 つの分類を提唱した．
まずジオフォニーとは，地形，気候，風土などの非生

物による音である．すなわち風や雨，雷，川せせらぎや
海など地形や気候条件によって発せられ，受聴される音
を「ジオフォニー」と定義した．

次にバイオフォニーとは，人間以外の生物が発する
音，すなわち鳥類，セミなどの半翅目やコオロギやキリ
ギリスなどの直翅目の昆虫類，カエルなどの両生類，哺
乳類が発する音である．バイオフォニーは，地域の緯度，
季節，一日における時間帯によって異なるパターンを有
しており，ある地域環境の生物群系の様相を反映するも
のである．例えば鳥は鳴管を伸縮させ，鳴き声は大きく
分けるならば，地鳴き，つまり呼び鳴き（calling song）
と囀り，つまり求愛鳴き（courtship song）に分類にさ
れる．地鳴きは短く単純なもので，年間を通じて雌雄両
方によって発声される．一方囀りは長く複雑な構造によ
って，繁殖期にオスにより発せられる［15］．その他，
雛が親に対して採餌を催促する採餌音（begging call）
がある．カエルは体内器官の鳴嚢を伸縮させ，発声する

［16］．カエル目の発する鳴き声は鳥類ほど多様ではな
いものの，変温動物である両生類は外気や土壌，水温に
左右される［17］．爬虫類の鳴き声もまた同様である．
昆虫網半翅目や直翅目であるセミやバッタ，そしてコオ
ロギなどは，彼らの翅を擦り合せることによって発音し
ている［16］［18］［19］．陸生哺乳類の鳴き声は種や個
体によって多様なものであり，方言のように同種であっ
ても地方やコミュニティー内におけるコンテクストな

どによって異なるケースがある［20］．野生生物の鳴き
声すなわち発音・発声コミュニケーションは，その土地
に生息する種のコミュニティー，生態系の形成に欠かす
ことのできないものである．

最後に，アンソロフォニーとは，人間活動によって発
せられる音である．すなわち，車や鉄道，航空機などの
交通機関が発する音，機械音，アナウンス音，楽音など
である．道路交通網は非常に重要なインフラストラクチ
ャーとされている［21］．しかし，交通騒音は土地利用
や区画などの境界を越えて伝播し，管理が困難である

［22］．道路交通網が整備された都市域において，交通
騒音は周波数 2kHz 以下の帯域を占めるアンビエントノ
イズ（ambient noise）として観測される［12］［13］［14］

［23］［24］．一方で，道路や鉄道敷などに面した場所ま
たは上空を航空機が通過する場所では，しばしば突発的
に高い騒音レベルを伴う交通騒音に生物は直接曝され
ることになる．

サウンドスケープの構成要素としてこのような発生
源別による分類は，音の観点から人間活動が野生生物に
影響を与えるか，生態系評価において大局的な因果関係
を考察する視座を与える．サウンドスケープの観点か
ら，人間活動が発音・発声野生生物（vocal animals）
に与える影響から，マスキング効果（masking effect）
やロンバード効果（lombard effect）などの要因による
生態系の健全性損失が危惧される．

マスキング効果とは，交通騒音による野生生物の同種
間および異種間の鳴き声，すなわち発音・発声コミュニ
ケーションをマスクし，阻害を示す［25］．交通騒音に
よるマスキング効果には音の高さを示す周波数に対す
るものと高い騒音（音圧）レベルによるものとが挙げら
れる．マスキング効果により捕食者の闘争鳴きや接近を
容易にさせるなど，交通騒音による間接的な生態系の撹
乱も起こり得る［10］［26］．さらに鳥類の場合，雛が
発する求食音（begging call）に親が気づかないことも
起こり得る［10］［27］．

野生生物の鳴き声がマスキングされる際に，一部の鳥
類と両生類にロンバート効果が生じる［10］［26］［27］．
ロンバード効果とは，信号対雑音比（Signal-to-Noise 
Ratio ; SN 比）が低い際，すなわち周囲の騒音レベルが
高い際に，話者が伝達のために音の大きさを示す振幅の
増大（振幅変異）や音の高さを示す周波数変異が行なわ
れることである［28］．野生生物の鳴き声におけるロン
バード効果が生じる例として，マスキングの脅威に晒さ
れる時にシジュウカラParus minor は通常より高い周
波数帯で発音する［26］．

さらに，高い音圧を伴って突発的な交通騒音（例えば，
急制動音や航空機の低空飛行音など）が頻繁に発生する
地域の場合，野生生物の行動，即ち繁殖，営巣，採餌な
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どの行動に急激な影響を与え，その地域における種のコ
ミュニティーの崩壊および生息数の減少を誘発する

［29］．
それでは，何をもってサウンドスケープ概念を生態系

評価に適用した際に，その土地の生態系が健全性，生物
多様性が豊かさを判断できるだろうか．Krause［30］
は彼のそれまでの数千に渡る世界各地で行なったフィ
ールドレコーディングワークから，自然界のサウンドス
ケープに関して，豊かな自然環境では哺乳類や鳥類，昆
虫類の鳴き声はそれぞれ時間，空間，周波数において独
自の位置を占める［14］という “音のニッチ仮説（The 
Acoustic Niche Hypothesis）”を提唱した．生態学では，
ある群が生息する環境に関し，環境要因や生活資源の棲
み分けが行われるというニッチ（ecological niche）と
いう概念が存在する［31］．つまり野生生物にとって発
音・発声コミュニケーションは，ある地域の環境や時間
帯における音のニッチを巡る競争である．

同種であってもニホンアマガエルHyla japonica は同
じ生息空間に異なる群れがある場合も一方の群れに鳴
き声がマスキングされないように，発声のタイミングを
変えることが明らかとなっている［32］．ロンバート効
果は，まさに音のニッチをめぐる競争によるものであ
る．今日までロンバート効果が見られた種は一部の鳥類
や両生類であり，鳥類や両生類が捕食する昆虫網半翅目
や直翅目の虫は，翅を擦り合せて発音する器官の構造
上，交通騒音に適応不能である．被食者の欠如は，その
後の捕食者生息環境の損失を招くことが予想される．ま
た，急激な都市化が進む地域の場合，生物にとってロン
バート効果による適応すら極めて困難となる可能性も
考えられる［33］．

（b）サウンドスケープエコロジーの学術領域
Krause によるサウンドスケープ構成要素の分類など

を踏まえ，Pijanowski ら［23］［24］は「サウンドス
ケープエコロジー」を提唱した．サウンドスケープエコ
ロジーによって取り扱われる分野は，生態学（ecology），
や 生 物 音 響 学（bioacoustics）， 心 理 音 響 学

（psychoacoustics），シェーファー音響生態学（acoustic 
ecology）が含まれる．サウンドスケープエコロジーは
総じて横断的に様々な分野を扱う学際領域であり，各分
野は包括的かつ相補完的な関係にある．つまり，シェー
ファーの提唱した従来のサウンドスケープ論である，人
間におけるサウンドスケープの知覚と認識のみならず，
野生生物におけるサウンドスケープの知覚と認識を考
慮し，これまでの生物音響学的観点からバイオフォニー
を，そして生態学的な観点から，バイオフォニーやジオ
フォニーの因果を考察する研究分野である．

生態学は，ある環境の気候や地形などの地理的要因，

生物の生息状況や自然空間などの面積などの諸条件を
反映する．野生生物にとって食糧やつがいの相手が見つ
かるかは，生物がどこを棲みかに選ぶか，生息域の決定
にはそのランドスケープの地質，植生，一日の時間帯な
どが重要な役割を果たす［14］．サウンドスケープはあ
る空間の人間活動の様子のみならず，生物の生息状況や
自然現象などの状況を伝える “メッセンジャー” である

［34］．サウンドスケープの比較や分析による生態系評
価への応用が期待される所以である．

生物音響学とは，生物による発音・発声コミュニケー
ションおよび生物がどのよう器官を有し発音や発声を
行うかを研究する学問である［35］．科学技術の応用に
より自然環境保護に貢献し得る様々な研究が行なわれ
ており［36］，屋外における収音やその波形や周波数ス
ペクトルの分析が容易となった［37］現代において，
音声分析に関する研究も進み，音声認識処理を応用した
主に野鳥などの鳴き声を対象とした種の識別も試みら
れるようになった［38］．識別方法に関して「隠れマル
コフモデル（hidden markov model）」，「ニューラルネ
ットワークモデル（neural network model）」，「ウェー
ブレット解析（wavelet transformation）」などの理論
を応用した識別が試みられている．しかし野鳥などは同
種であっても鳴き声に地域差などがあることが報告さ
れており［36］，識別の精度には様々な課題が残る．し
かし，この分野は動物間のコミュニケーション方法，音
の信号処理や収音手法の確立などからサウンドスケー
プエコロジーの一端を担う．

心理音響学とは，音そのものが人間に与える心理的か
つ身体的影響を考察する学問のことである．騒音は感覚
公害であり，主観による判断であることが多い［45］．
また，騒音は発生源から離れると減少し，ある程度離れ
ると問題はほとんどなくなる．そもそも騒音とは人々の
生活環境及び健康を損なう「好ましくない音」，「無い方
がよい音」とされ，各種の規制や基準等が法令により定
められ，抑制及び制御の対象となっている．そうした中，
環境庁（現，環境省）は騒音の問題を，「地域の音環境
保全」という観点から捉え，市民が身近な環境の一部と
してサウンドスケープに関心を持つことにより近隣の
騒音防止の啓発へ結びつけるべく，1993 年から 5 年間
で「音環境モデル都市事業（生活騒音対策モデル都市推
進事業）」を対象となる 13 自治体に実施した［39］．

日本国外においてもサウンドスケープの観点を踏ま
えた都市計画も近年では議論されている．例えば，
Carles ら［40］は，村落，小川，雷，人の利用が多い
公園，人の利用が少ない公園，住宅地の計 6 種の静止
画と付随する 6 種の環境音素材の組み合わせを用い，
被験者 75 名に対し心理実験を行なった．結果，公園や
住宅地などにおいて自然の音，とりわけ水の音が被験者
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に好ましい印象を及ぼすことを明らかにしている．国内
においても 1984 年に NHK が調査を実施し，日本人の
好む音として，小川のせせらぎが首位に位置する結果が
得られている［41］．

音響生態学とは，シェーファーと研究仲間が設立した
「 世 界 サ ウ ン ド ス ケ ー プ・ プ ロ ジ ェ ク ト（World 
Soundscape Project; WSP）」によって［9］によって定
義された「生態学とは生命体とその環境との関係を研究
する学問」である．物理的な側面だけではなく，文化な
どのコンテクストを考慮し，常に鳴り響く音を基調音，
社会や地域環境に属する人々によって，尊重される音で
ある標識音と定義した．例えば，海辺の環境において，
海の音が基調音として挙げられる．また，ある環境にお
いて 100dB を超える金属音であっても，教会や寺の鐘
の音であれば，標識音となりえる［42］．1996 年に環
境庁（現，環境省）が発表した「残したい日本の音風景
100 選」があり，京都の琴引浜の鳴き砂などのジオフォ
ニーが含まれていた．鳴き砂とは，砂の上を歩く際の砂
層の摩擦によりキュッと鳴る砂をいい，海洋など地域の
砂浜が汚染されることによって音が鳴らなくなること
から，鳴き砂のサウンドスケープ保全を通じ，海岸それ
自体を保全する活動に結びついた事例があり［43］，サ
ウンドスケープ概念の生態系への応用の可能性が示さ
れた．さらに，シェーファーはサウンドスケープという
概念を基に，快適なサウンドスケープをデザインするサ
ウンドスケープデザイン（soundscape design），サウ
ンドスケープの考え方を踏まえた教育を目指すサウン
ドエデュケーション（sound education）を提唱してい
る．サウンドエデュケーションは，身近な環境に潜む音
を聴く能力の回復と育成のために 1992 年に出版された
シェーファーの著書「サウンドエデュケーション」［44］
によって示された．同著は，感覚を研ぎすまし，音を意
識しながら歩く「音の聴き歩き（sound walk）」を提唱
し，その後の環境教育やネイチャーゲームなどにおいて
幅広い展開の礎となっている．

（c）サウンドスケープの定量化
サウンドスケープを生態系評価に適用し，議論するた

めには共通の尺度，すなわち定量化が必須である．現在，
音環境評価を実施もしくは騒音制御の取り組みに際し，
音の定量化にはデシベル（dB）にて表記される等価騒
音レベルが適用されている．生態系評価のための指標と
して，生物音響学及びサウンドスケープエコロジーの文
脈において，Sueur ら［45］によってシャノンの情報
理論を基に考案された Acoustic Entropy Index（H）や
サ ウ ン ド ス ケ ー プ エ コ ロ ジ ー の 分 野 に お い て
Villanueva-Rivera ら［37］がシャノンの多様度指数を
応用して考案された Acoustic Diversity Index（ADI），

さらに Pieretti ら［46］による音声データにおける一定
の時間区分ごとの音響インテンシティー（音の強さ）変
化分のバラつきを定量化し，多様度として算出する
Acoustic Complexity Index（ACI）など，野生生物の
発音・発声コミュニケーションの多様性や複雑性を考慮
した定量化手法が複数提案されている．

しかしながら，音による多様度の算出の過程には在来
種と外来種の区別を行っておらず，外来種の発する音も
多様性として含有されてしまう［47］．日本においてサ
ウンドスケープ概念を生態系評価に適用するには，緑地
と都市域が混在するという，欧米諸国に比べ国土面積が
狭小な島国であるがゆえの事情を鑑みる必要がある．

（3）�日本におけるケーススタディーとしてのサウンド
スケープ収音調査

（a）収音調査の概要
サウンドスケープ概念の生態系評価を日本で適用す

るにあたって，まずサウンドスケープというものが自然
景観特性を反映する情報源として有用であるか検討す
る必要がある．音と景観特性に相互関係があるならば，
例えば緑地と人工物が入り乱れる景観があれば，サウン
ドスケープにおいてもバイオフォニーとアンソロフォ
ニーも同様にせめぎ合う様子がモニターされてしかる
べきである［48］．フィールドにおいて得られたデータ
のバイオフォニーとアンソロフォニーの割合の解析に
よる周囲の生態環境の状態の把握の可能性に焦点を絞
った調査から，バイオフォニーと緑被率の相関関係が相
野田、田中［48］によって明らかにされている．以下
に調査の概要を示す．

調査対象地は，東京都市大学横浜キャンパス内保全林
及び周辺緑地において，1）樹林地，2）竹林，3）人工地，
4）芝地，5）住宅地道路，6）その他緑地，7）田，8）畑，
などに区分される土地を含む，合計 26 箇所であった．
図 1 に調査対象地域，表 1 に調査対象地の概要を示す．

図 1　調査対象地域
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調 査 は 2014 年 9 月 12 日 よ り 11 月 25 日 ま で，
Wildlife Acoustics 社製 Song Meter2+ を 2 機，Song 
Meter3 を 2 機，計 4 機の収音機を用いて実施された．
収音機はいずれも無指向性マイクロフォンを 2 本搭載
しており，収音はステレオ録音，サンプリング周波数
44.1kHz，AD 変換能 16bit の条件にて行われ，データ
は wav 形式として保存された．

既往研究［12］［13］［14］［23］［24］などから，バ
イオフォニーを 2kHz から 10kHz，アンソロフォニー

を 0kHz から 2kHz と仮定し，新たに作成された R 言語
上で機能するプログラムを用い，バイオフォニーとアン
トロフォニーの割合がパワースペクトル密度（W/Hz）
を算出して求められた．調査期間における日の出，日の
入り時刻の平均から，6 時から 18 時までを昼間，18 時
から翌日 6 時までを夜間として分析が行われた．

（b）バイオフォニーと緑被率の関係
各調査地域で収音されたデータからバイオフォニー

表 1　調査対象地の概要
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とアンソロフォニーの割合を算出，プロットした例を図
2，図 3，図 4 に示す．縦軸はバイオフォニーとアンソ
ロフォニーの割合，横軸は 1 時間毎に区切られた時間
軸である．また黒色はバイオフォニー，白色はアンソロ
フォニーを示す．図 2 に示す Pt.6 は調査地域（ⅰ）の
中で中程度に緑被率が高く，昼間および夜間ともに同調
査地内では，比較的にバイオフォニーの割合が高かっ
た．また，いずれも夜間は人間による活動が低下するた
めか，バイオフォニーの占める割合が高いという結果が
得られた．図 3 に示す Pt.21 は，調査地域（ⅲ）に該当
する地点であり，昼夜を通して毎時間ごとのバイオフォ

ニーとアンソロフォニーの割合の大きな変化は見られ
なかった．調査地域（ⅱ）も同様であった．図 4 に示
す Pt.19 は大都市に位置する屋上緑地であり，周囲の緑
被率も総じて低く，24 時間を通してアンソロフォニー
が高いと言う結果が得られた．調査地域（ⅴ）も同様で
あった．

各調査地におけるバイオフォニーの割合の平均値と
中央値をとり，収音機器を設置した箇所周辺の緑被率

（半径 50m，100m）とのピアソン積率相関係数の算出
結果を，表 2 及び 3 に示す．表内 r は相関係数，t は t 値，
p は確率を示す．昼間ではバイオフォニーの割合と緑被
率の間に正の相関が見られた．しかし夜間では半径
50m サイズの緑被率とやや正の相関関係がみられたも
のの，半径 100m サイズの緑被率との間に相関関係は
見られなかった．

3．2　�スマートフォンアプリケーションを用いた
サウンドスケープ評価の提案

近年になり収音技術は目紛しい進歩を遂げており，先
のケーススタディーで挙げたように，機器の設置により
調査地にて 24 時間を超える長時間に渡る質の高いサウ
ンドスケープの効率的な収集が可能となった［49］．こ
のように集められたビッグデータの活用方法の検討も
また重要である．

ビッグデータを得られた際，有益な活用の一つにデー
タベースの構築が挙げられる．モニタリングや生態系評
価で得られた結果を一次的なものとせずデータベース
化することで，生態系評価における収音されたサウンド
スケープデータが有するプロパティーの二次的，三次的
な活用が促進される［50］．より広域的かつ長期的に自
然環境モニタリングを行う場合には，研究機関や行政な
どのみならず，地元市民による調査の参与が重要である

［51］．市民参与型の調査の実施によってデータ点数の
増加のみならず，さらには調査そのものが市民への環境
教育としての役割を担う［52］．

図 2　�Pt.6 その他の緑地（調査地域ⅰ）におけるバイ
オフォニーとアンソロフォニーの割合の変化
（2014 年 9 月 24-25 日，半径 50m 緑被率 : 
59.00％）

図 3　�Pt.21 その他の緑地（調査地域ⅲ）におけるバ
イオフォニーとアンソロフォニーの割合の変化
（2014 年 10 月 30-31 日，半径 50m 緑被率 : 
100.00％）

図 4　�Pt.19 大建物・建物密集地（調査地域ⅳ）におけ
るバイオフォニーとアンソロフォニーの割合の変化
（2014年 10月 28-29 日，半径 50mの緑被率 : 
6.33％）

表 3　�バイオフォニーの割合と緑被率と相関係数算出
結果（夜間）

表 2　�バイオフォニーの割合と緑被率と相関係数算出
結果（昼間）
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田中章研究室では神奈川県の葉山町立南郷中学校の
総合学習の一環として，2012 〜 2014 年の間にポータ
ブルサウンドレコーダーを用いながら葉山町の有する
海辺や山道など，あらかじめ定められた経路を練り歩き
ながら，どこで何がどのような音が聞こえたかを記録
し，葉山町のサウンドマップを作成する調査プログラム
を実施した．この活動はシェーファーが提唱するサウン
ドエデュケーション概念を適用したものであり，サウン
ドスケープという観点から葉山町の有する自然の魅力
を再認識してもらい，そしてそれをきっかけに自然への
愛着から，将来の自然環境保全に携わる人材を育む目的
があった．参加者は収音調査およびサウンドマップ作り
に精力的に臨み（図 5，6），三年間の活動から “普段あ
まり気にしていなかったが，耳を凝らすことで周りに
様々な音があることに気づいた” や “一つの視点から自
然を視るのではなく，色々な視点から捉えたい．自然の
音が聞ける地球を大切にしたい” などといったサウンド
スケープを通した身近な環境の新たな発見を示す感想

が参加者から得られた．日常的な収音やサウンドウォー
クの実践により，参加者のサウンドスケープへの関心が
引き続き維持されることが望まれる．

しかし収音機などの調査に必要な機器の低価格化が
進んでいるものの［53］，依然として市民が市民科学者
としてそれらの機器を入手し，日常的にサウンドスケー
プを記録するには敷居が高い．そこで本稿が提案するの
が一般市民に普及が進み，身近な存在となったスマート
フォンアプリケーションを用いたサウンドスケープ評
価である．図 7 に将来的な運用を想定したバイオフォ
ニーとアンソロフォニー割合算出アプリケーションの
簡易化したシステム概念図を示す．ユーザーのスマート
フォンからは音声データ自体とプロパティーの他，GPS

（位置情報）データが取得される．これはデータベース
化した後の，生態系評価において統計的分析を行なう目
的がある．Tenopir ら［50］はビッグデータの公開化，
共有により既存のデータへの様々な解釈またはアプロ
ーチの発端や，異分野間の連携（本提案においては生態
系評価を実施する市民，行政，民間企業および研究機関
間の連携）が促進されるとしており，本提案ではサウン
ドスケープ生態系評価や環境教育の促進を目論み，アプ
リケーションによる算出結果および位置情報データの
情報共有および公開を前提としている．ユーザーは個人
の端末に算出結果を保存が可能であり，同時に自身や他
のユーザーによって収音されたサウンドスケープおよ
びバイオフォニーとアンソロフォニーの割合算出結果
の試聴および閲覧もまた可能とする．図 8 はアプリケ
ーション利用時のユーザーインターフェイスを例示し
たものである．提案するアプリケーションおよびサウン
ドスケープ概念の生態系評価を普及する上でもユーザ
ーを中心に据えたインターフェイスデザイン（user-
centered design）は必須である［54］．

図 6　サウンドマップ作成時の様子

図 5　�総合学習プログラムにて，ポータブルサウンド
レコーダーを片手に収音調査する様子

図 7　�バイオフォニーとアンソロフォニー割合算出ア
プリケーションの簡易化したシステム概念図
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4　おわりに
本研究では，まずサウンドスケープ概念による生態系

評価への応用を目標とし，1）サウンドスケープとその
周辺学術領域における知見の整理，2）将来的な運用が
望まれるスマートフォンアプリケーションを用いたサ
ウンドスケープ評価の提案を行なった．

サウンドスケープエコロジーは，シェーファーによっ
て提唱されたサウンドスケープという概念の適用範囲
を野生生物コミュニケーションやその生息地にまで拡
大させ，これまで各々の学術領域によって得られていた
知見を相互補完的かつ大局的に集約し，自然環境保全す
なわち生態系の健全性や，生物多様性保全に応用し得る
ものであった．生態系の損失や生物多様性の減少など，
自然環境破壊は種数や個体数の減少を示し，それはすな
わち動物の音声コミュニケーション，その地域に根ざし
ていた野生生物などの鳴き声であるバイオフォニーの
減少を意味する．バイオフォニーの減少は野生生物の生
息地の損失を意味する．自然環境保全において，サウン
ドスケープエコロジー概念の適用により，図 9 に示す
ような多角的な観点が確保されるであろう．

ケーススタディーとして実施された収音調査では，
Krause の仮説からバイオフォニーとアンソロフォニー
の割合を算出する新たに開発されたプログラムが調査
で得られたデータの分析に適用され，とりわけ昼間のバ
イオフォニーの割合と自動収音機器を設置した周辺の
緑被率に正の相関関係が見られることが明らかにされ
ていた．バイオフォニーとアンソロフォニーが入り交じ
る都市域の緑地において，このプログラムを用いたサウ
ンドスケープモニタリングは，緑地の面的な喪失による
バイオフォニーとアンソロフォニーの割合の変化もし
くは緑地復元事業などの際の推移，経年変化の把握など
に有用だと考えられる．同様に複数地点のサウンドスケ

ープの比較を容易にすると考えられ，この手法が用いら
れることが望まれる．

サウンドスケープのデータベース化においては，サウ
ンドスケープ概念の応用による生態系評価では機器の
設置のみで音声データという長期的かつ客観的なデー
タを確保でき，PC 上のスペクトル分析によって従来の
生物生息調査のように生物標本の採集や捕獲などを伴
わず，地域の自然環境を長期的にモニタリングする場合
においても環境負荷を軽減できることが期待される．さ
らにスマートフォンを用いたアプリケーションを運用
することにより，専門家のみならず一般市民によるサウ
ンドスケープの調査研究への参与の推進が考えられる．
市民参与によって期待される効果として，日本の有する
様々な地域のサウンドスケープの収音データ点数の増
加が見込まれ，サウンドスケープモニタリング分析の精
度向上及びランドスケープ情報とサウンドスケープ情
報のモデリングの促進が挙げられる．市民参与による市
民自身へのサウンドエデュケーション，環境教育効果や
サウンドスケープ保全の普及もまた期待される大きな
効果である．今後，この提案の実用化に向けて邁進した
い次第である．

（注）�ギリシャ語接頭辞 “anthro” が “人，人類の” と
いった意味を示すことから “anthropophony” と
表記されることもある
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