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研究報告
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概要

複合現実技術による複数人が参加可能なオーディオビ
ジュアル表現システム《MusicaR》について解説する。
《MusicaR》のプレイヤーは、スマートフォンによるヘッ
ドマウントディスプレイとワイヤレスヘッドフォンを
装着し、マーカーを操作することで映像と音楽の生成
に関わる。

In this paper, we describe “MusicaR” which is a mul-
tiplayer audiovisual system using mixed-reality. Partici-
pants of MusicaR can play music and visualize its sound
wearing a mobile head-mounted display and wireless head-
phones by manipulating markers.

1. 背景と研究目的

1.1. オーディオビジュアル・システム

メディア技術の発展とともに音楽表現と視覚表現の
関係は密接になり、視覚要素と聴覚要素を積極的に関
係させるオーディオビジュアル作品が多数生み出され
てきた。また、そのようなオーディオビジュアル作品
を生成するシステム自体は、メディアアートやサウン
ドアート、インタラクティブ・デザインといったカテ
ゴリを横断し、鑑賞者が参加可能なシステムとしても
多数制作・発表されている。

1.2. VRオーディオビジュアルシステム

本年、2016 年は「VR（virtual reality）元年」と呼
ばれ、高性能で安価な VR 用の HMD（head-mounted
display）が多数リリースされている。こういった状況
に伴いVR用HMD（VRHMD）を用いたオーディオビ
ジュアル作品やシステムが発表されるようになった。
VRによるオーディオビジュアル表現は、現実空間で
は不可能な表現を可能にする。

1.3. MRによるマルチプレイ・オーディオビジュアル
表現システム

オーディオビジュアル・システムの中でも複数人が
参加可能であるマルチプレイ・システムは、表現の新
たな可能性の提示だけでなく、参加者間における「創
発」が生まれる場を提供する。創発とは「低いレベル
での単純なルールが、高いレベルの組織化された複雑
さを生み出す現象」のことである [1]。自然界の創発の
事例としてシロアリの塚が挙げられる。そこでは個々
のシロアリの単純な行動の総和に留まらない性質が全
体として現れる。マルチプレイ・オーディオビジュア
ル・システムでは、あるプレイヤーは他のプレイヤー
の振る舞いを、その場を通して観察・理解し、自身の
プレイに反映させるといった、一人称のプレイでは起
こり得ない相互作用を生み出す。つまりシステム単体
との相互作用に留まらない、新たな知の創造が期待で
きるのである。これまで、reactable[2]、beacon2[3]な
どのマルチプレイ・オーディオビジュアル作品が発表
されており、これらの作品には創発による創造的な場
が確認できる。
本研究では、このマルチプレイ・オーディオビジュ

アルシステムにVR表現の可能性を融合させることで、
これまでにない新しい創造の場の構築を目指す。ただ
し、VR表現を行う手法として、複合現実技術（MR:
mixed reality）を用いる。VRが現実空間を遮断し、仮
想空間を提示するのに対して、MRは現実空間にVR表
現を重ねて表現する技術である。現行の VRでは、現
実空間のプレイヤー自身の身体と VR空間内のプレイ
ヤーの身体（アバター）に乖離が生じてしまう。一方
MRでは現実空間のプレイヤー自身の身体を、カメラ
を通してそのまま見ることができるため、身体性の乖
離が生じにくい。さらに、他のプレイヤーもアバター
などを介さずに直接見ることができるため、マルチプ
レイに適している。
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2. MUSICAR

《MusicaR》はMRによるマルチプレイ・オーディ
オビジュアル表現システムである。プレイヤーは、ス
マートフォンを使用したVRHMDとヘッドフォンを装
着し、VRHMD越しにプレイスペース上のマーカーを
操作することで音の生成に関わる [図 1]。これと同時
に VRHMDは、音をもとに生成された VRオブジェク
トと、VRHMDのカメラで撮影された現実空間の映像
を合成し、プレイヤーに提示する。

2.1. システムの実装

《MusicaR》は基本的なシステムに Unityを、音楽
に関わるシステムにMaxを使用した。また、マーカー
の読み取りライブラリとして Vuforiaを使用している。
マーカーの情報は、マーカー読み取り用スマートフォ
ンで撮影され、内部のUnityアプリで処理が行われる。
そのマーカー情報は、OSC通信によりMaxへと送信さ
れ、その情報を元に音楽の生成が行われる。VRHMD
用スマートフォンの Unityアプリは、スマートフォン
内のカメラで撮影されたマーカー上に VRオブジェク
トを生成する。そして、その VRオブジェクトと現実
空間映像との合成映像を二眼立体視化して表示する [図
2]。

図 1. 演奏の様子

2.2. 操作フィールド

《MusicaR》のプレイにおいて使用されるフィールド
は二箇所ある。それぞれの役割から Samplerフィール
ド、Sequencerフィールドと名付けた [図 3]。各フィー
ルドはそれぞれの上部に配置されたマーカー読み取り
用スマートフォンによって撮影され、スマートフォン
内の Unityアプリで画像処理される。

図 2. システムの流れ

図 3. フィールド図

2.2.1. Samplerフィールド

Samplerフィールドではマーカーを操作し、あらか
じめ保存されているループ音源を再生する。マーカー
の角度を操作することによって、ループパターンの変
更も可能である。

2.2.2. Sequencerフィールド

Sequencerフィールドではマーカーを操作し、ルー
プ音源を作成する。フィールドに対して横軸を時間、
縦軸を音高とする。

2.3. マーカーの種類

《MusicaR》において使用されるマーカーは３種類
あり、それぞれマーカーの形状から Roundマーカー、
Squareマーカー、Boxマーカーと名付けた。
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図 4. Roundマーカー

2.3.1. Roundマーカー

Roundマーカーは Sequencerフィールド上で使用す
る、単音を発する役割を持つ３種の円形マーカーであ
る [図 4]。各マーカーの種類が音の長さ (Duration)に、
配置されたマーカーのフィールド上での X座標が発音
タイミング (Note on)に、Y座標が音高 (Pitch)にそれ
ぞれ対応している。

2.3.2. Squareマーカー

図 5. Squareマーカー

Square マーカーは表面が「保存」、裏面が「再生」
の役割を持つ四角形のマーカーである [図 5]。表面は
Sequencerフィールドで使用し、現在のRoundマーカー
の状態を保存する。裏面は Samplerフィールドで使用
し、表面で保存された Round マーカーの状態を再生
できる。このとき Sequencerフィールドの Roundマー
カーの状態は問わない。また保存は何度でも可能であ
り、その都度上書きされる。

2.3.3. Boxマーカー

Boxマーカーは Samplerフィールド上で使用する、
ドラム・ビートを奏でる立方体のマーカーである [図
6]。立方体の各面には、異なる音色の楽器群が割り当
てられており、上面になる面を変えることにより楽器
群を変更可能である。またフィールド面に対しての垂
直線を軸に、Boxマーカーを回転させることで、再生
されるリズムのパターンを変更可能である。

図 6. Boxマーカー

2.4. VRHMDでの処理

Maxで再生された音は、ワイヤレスヘッドフォンを
通じてプレイヤーに提示される。同時に、音の強度が
一定以上になると、プレイヤーのVRHMD用スマート
フォンのUnityアプリがOSC信号を受信し、対応する
マーカー上にVRオブジェクトを表示する [図 7][図 8]。

図 7. 二眼立体視化された映像

図 8. 音を元に合成された VRオブジェクト
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3. 考察と今後の展望

《MusicaR》では、マルチプレイが可能なMRを用
いたオーディオビジュアル表現を作り上げることがで
きた。しかし、現時点ではマーカーの精度や、表示さ
れる VRオブジェクトの単調さなどから、プレイへの
没入感は十分なものとは言えない。この問題に対して、
1.マーカーの読み取り方法の再検討、2.VRオブジェク
トと、プレイされる音楽との関連性を高める、などが
今後の課題である。
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