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His favourite hall in the world is the concert hall

with mobile ceiling in Weiwuying!

Credit: Maïly B. Xu
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演出日期 / 時間

19:3012.07

衛武營音樂廳

演出地點

六

聲學大師徐亞英
逝世一週年紀念音樂會

2005年，行政院經濟建設委員會舉辦「衛武營國家藝術文化中心」國際競圖，

最後由來自荷蘭的建築師法蘭馨．侯班（Francine HOUBEN）領軍的荷蘭建築團隊

麥肯諾事務所（Mecanoo Architecten）與羅興華建築師事務所合作，搭配徐亞英

主持的徐氏聲學事務所（XU Acoustique）這個組合贏得競圖。

受南臺灣的自然生態及所處熱帶氣候的啟發，侯班設計的衛武營建築是一座

可呼吸、充滿開放性的有機建築，建築

體每一面都有開放出入口，有半開放的

榕樹廣場與前廳，前廳穿廊也是個戶外

劇場，曲面屋頂與公園草坪相連，形成

露 天 舞 台 與 漫 步 區 。 而 在 如 此 特 殊 的

建築體中，要符合藝術中心的演出需求，不難想像聲學

設計上的困難。

聲學設計，是打造理想的聲音環境，讓觀眾進入每個

空間都能擁有最棒的聲音體驗的關鍵。它隱藏在建築

裡頭，是建築、結構和各種技術的協調整合，讓聲音有

效傳遞，在廳堂內要隔音、隔振，傳達演出的高音質。

當你走進衛武營，你會發現，儘管它座落在交通繁忙的

區域，半開放的榕樹廣場也有一種僻靜，聲學設計不僅發生在音樂廳、歌劇

院 裡 ， 更 是 整 座 建 築 場 域 。 其 中 尤 以

衛武營的音樂廳最具特色，不僅能感受

到音樂從四面八方傳來的環繞包覆感，

也是全臺唯一的葡萄園式音樂廳。這一

切設計，都出自建築師團隊及建築聲學

大師徐亞英之手。
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那麼，建築聲學到底是什麼？

建築聲學是在一座建築興建時便要加入討論的學科，為使空間的聲音清晰、自然，在音樂廳、歌劇
院等表演場域更為重要，因為還要考量到表演的聲音如何傳達給觀眾，觀眾如何接收聲音，聽起來
如何？涉及物理學、音樂聲學等，利用建築、建材的特性及物理原則去計算、安排。徐亞英談及音
樂廳的聲學設計時，如此形容建築聲學家：「我們的工作像是一個翻譯家，要把音樂家抽象的語
言，翻譯成物理的指標，這些指標是可測量、可重複的。」

在 設 計 衛 武 營 的 建 築 聲 學 時 ，
因 為 徐 亞 英 的 堅 持 ， 興 建 過
程 中 實 驗 進 行 了 許 多 在 臺 灣
從未完成的聲學測試，也成
功 地 應 用 在 衛 武 營 裡 頭 。
可 以 說 是 對 臺 灣 未 來 的 聲
學 設 計 發 展 ， 帶 來 重 大
的推進與貢獻！

國際知名的旅法建築聲學家，出身於建築世家。原本也學建
築，某天在大學圖書館看到許多關於聲學的資料，喜歡挑戰的
徐亞英便開始研究聲學，並將建築專業與聲學結合，成為全球
少數的建築聲學大師之一。

1957年開始專注於建築聲學，徐亞英一生貢獻給建築聲學超過一甲子！他曾與多次獲得被譽為
建築界諾貝爾獎的普立茲克獎的國際知名大師貝聿銘、法蘭克．蓋瑞、波宗巴克、里卡多．波菲、

保羅．安德魯等大師合作，也一直與音樂家及指揮家充分的交流和合作，在世界各國設計和建造了
近百座文化演出和藝術展覽性建築，如知名的法國羅浮宮、巴黎瘋馬夜總會，盧森堡愛樂音樂廳、

日本MIHO美秀美術館等。

(11.11.1934-12.06.2023)

偷偷告訴你

延伸 閱

讀

《築音賦聲：建築聲學家徐亞英的六十年構築》

「基於物理，通過建築，為音樂服務。」

https://meet.eslite.com/tw/tc/product/201811270001
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把廳院變成千層酥的內餡！

設計一個空間的聲學時，
聲學家會依需求擬定積極
與消極的策略，消極聲學
是「阻隔噪音」，積極聲
學則是「室內聲學」，讓
美好的聲音留在空間裡。

用手邊的小東西，試著打造不同的隔音層！
小試身手

STEP STEP STEP STEP

拿出手機，開始
持續播放音樂。

試著用手邊不同的容器，將手
機罩起來或蓋住，觀察不同材
質與厚度的聲音變化（例如：
杯子、紙盒、毛巾、雨衣等）

多試試看不同材質的容器，
也可以像俄羅斯娃娃，用2
到3個容器將手機罩住，聽
聽看聲音有什麼改變

也可以將手機罩起來
後，再放進密閉式的
抽屜、櫃子，聽聽看
聲音會變成怎樣？

© 徐亞英

對於音樂廳、歌劇院、戲劇院等需要極安靜演出環境的場所，聲學設
計的第一步，就是隔絕交通、戶外集會等外部噪音，以及空調、人為
噪音、建築機械震動等內部噪音。

首先，徐亞英在這些場館的屋頂，用多層夾心金屬屋頂做外層，以15
公分鋼筋混凝土（RC）隔音內層，輔以空氣層增加隔音。並且以
30-50公分的鋼筋混凝土，加上不同厚度與材質的牆、雙道門組成
「聲鎖」，搭配多層石膏板牆組合成直立多層內外牆。

除此之外，樓板、地面層、天花板，及樓梯和廳堂牆體都有隔音處
理。在演奏廳與排練室上下相疊的部分，還採用「盒中盒」的構造隔
音。機械設備和鋼結構的隔振當然也不放過。透過一層一層又一層的
屋頂、外牆、內殼，形成完全密封的隔音結構，全面阻斷外界噪音。

因此，音樂廳的噪音控制，甚至比睡覺需要的安靜度還高哦！
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傳統的音樂廳大多以長方形呈現一種鞋盒子式的空間，前三分
之一是舞台，觀眾席非常方正地集中排列在舞台前，很像我們
常見的電影院或教堂。而衛武營的音樂廳是全臺獨一無二的
葡萄園式設計，可以容納更多的觀眾，演奏者在中心，座位
圍繞著表演區呈幾何梯形上升，演奏者被觀眾圍繞，不僅讓
演出者和觀眾之間的距離更緊密，即使是不用任何擴音設備的
「自然聲音」，各區觀眾也都能聽到從側面來的反射音，加強
樂聲立體環繞的空間感。

除了觀眾席的設計，建築中天花板也強化了讓觀眾有被音樂
包圍的感受。徐亞英在音樂廳使用了MLS（Maximum-Length 
Sequence）原理設計的多曲面體天花板及牆面，利用溝槽的
深淺及間距提供不同能量及「短時差」的反射聲，可以將舞台
上的聲音更均質的擴散傳到廳內的每個座位。

尋找最好聽的甜蜜點
小試身手

準備好你的耳朵，訓練聽力的時刻到了！先從在家看電視、使用電腦開始，再進階到戶外、或室內參加有
聲音的活動，找找你覺得最好聽的甜蜜點！

音樂廳就是一個巨大的樂器

葡萄園式的環繞音響

衛武營的音樂廳中沒有包廂（眺台），因而也沒有座位上方會被遮擋，
所有觀眾都可以享受來自天花板的反射聲，以及均等的聲音享受！

冷知識 均等的享受

延伸 閱

讀

建築聲學大師徐亞英×NSO

試著站到不同位置，聽
聽看，找到你覺得聲音
傳遞最清楚、音質最好
聽的位置。

觀察一下，你和發聲來
源的相對位置，以及周
遭環境有什麼？

為什麼那個位置是你認
為最好聽的位置呢？試
著畫下會影響聲音的相
對位置圖。

把這些圖拍下
來，存在手機
相簿裡。下一
次到類似的空
間、場合時，
尋找屬於你的
甜蜜點吧！

good!

go
od
!

這是徐亞英談音樂廳的建築聲學
設計。原來的音樂廳屋頂設計，
是像貝殼一樣的拱形，在考量聲
學設計後，才修改為現在的反曲
面設計。徐亞英將音樂廳當成一
個樂器來設計，而通過音樂廳發
出的聲音，就是樂隊的延長。

建築會形塑聲音的流動方向。聲學既以聲音的構
築介入建築空間，也處理空間中的留白寂靜，另一
面也以體積、形狀和材料為手段，駕馭著無形、無
色、即生即滅的聲波，塑造出一個有功能性的音
場，把灰色地帶留給殘響，成就出一個激盪靈魂的
聲音場所。

「

」――摘自《築音賦聲：建築聲學家徐
亞英的六十年構築》

https://www.youtube.com/watch?v=UccXYDXuxcE&list=PL3WL4Gcl11TJ0wNQy5c2eZCX3_GGVEIWv
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你有沒有去過隧道、洞穴或教堂？在那裡面和外
面的聲音有什麼不同？或者家裡的浴室，聲音是
不是和客廳不太一樣呢？那是因為這些空間的殘
響時間特別長喔！

殘響：餘音繞樑，三日不絕？

是誰把聲音都集中在這裡！——音響反射板

除了前面提到的天花板及觀眾席設計都考量
了反射聲，徐亞英更在演奏台上方，垂掛一
片可調節高度和角度的蟹殼型音響反射板，
可依不同樂風和指揮需求，讓樂團成員能夠
清楚聽到自己的樂器聲音以控制音量，同時
也能清楚地聽見彼此的聲音。

此外，天花板、牆面和演奏台上方的反射板
材質都很講究，採用厚重的玻璃纖維強化石
膏板，防止輕薄板材造成低頻吸音過度，犧
牲了交響樂雄厚飽滿的低音。

建築師從榕樹得到靈感，為榕樹廣場建造了以彎曲鋼板焊接而
成的拱頂。但堅硬的拱頂加上水泥地板會讓聲音在裡頭交互反
射，造成轟隆巨響。要在拱頂上開上千個孔洞來減少殘響時間
也不是個好辦法，於是徐亞英實際測試，發現在廣場的不同位
置演奏有不一樣的殘響時間，不如乾脆讓這特殊現象，成為獨
特的聲音地景（Soundscape）！

不同空間的大小、形狀、材質、密閉與開放程度、開口位
置等都影響我們的聽覺感受，其中很大一部分來自聲音的
「殘響」，也就是聲源的反射聲，殘響時間則是聲源停止
發聲後，聲音繼續留在空間裡的時間。音樂廳的聲學設計
必須嚴謹地計算聲源直達觀眾耳裡加上反射的殘響，以及
折射、衍射、吸收、擴散等物理變化，使聲波疊合後產生
的混響效果。混響做得好，便是餘音繞樑；做得差，聲音
就糊成一團。

榕樹廣場：靈機一動打造聲音景觀
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