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概要

空間音響作品における定位情報の操作は，ミキサーによ
るリアルタイムでのフェーダー操作やオートメーショ
ン機能によるパンニングの設定によるものが主流であ
る．近年では，センシング・デバイスの発展に伴い，動
作情報を用いた音響パラメータの操作によるパフォー
マンス作品が制作されている．本研究では動作情報を
用いた空間音響の操作を主題として，リアルタイムで
のジェスチャラブルな空間音響操作手法についての提
案を行う．本稿ではタッチパネルやセンサーなどを用
いた場合の音響パラメータへのマッピングや定位情報
の操作性について検討を行う．

1. はじめに

マルチチャンネルを用いた音響作品では，音源の定
位操作による空間的な表現が用いられる．一般的に，
オートメーションにより事前に時系列的な定位移動情
報を記録した状態の音源が用いられることが多い．ま
た，アクースモニウムのようなリアルタイムでのフェー
ダー操作を用いた演奏形式によるものもある．ミキサー
による操作では，各チャンネルに対する音量の設定に
よって定位移動や音源の広がりの演出を可能にしてい
る．一方で，近年ではセンシング・デバイスの発展に
伴い，動作情報を用いた音響パラメータの操作による
パフォーマンス作品が制作されている．ミキサーでは
音量の各チャンネルの操作のみに限定されるが，動作
情報を取得するセンサーを用いた場合はリアルタイム
で多変数のパラメータの操作が可能となる．
筆者らは動作情報を用いたパラメータの操作による

リアルタイムでの音響生成手法を提案してきた (高野
2016)．本稿では，動作情報を用いた空間音響のリアル
タイムでの操作を主題として，リアルタイムでのジェ
スチャラブルな空間音響操作手法についての提案を行
う．本稿ではタッチパネルやセンサーなどを用いた場

合の音響パラメータへのマッピングや定位情報の操作
性について検討を行う．

2. 空間音響作品における操作方法

従来のミキサーによる演奏形式では，各チャンネル
に対応したボリューム・フェーダーにより定位操作や
空間演出を行っている．フェーダーによる操作では単
一のスピーカーに限定して音源を設定し，特定の位置
から音源を提示することが可能である．また，複数の
フェーダーの操作によって，いくつかの全方位での音
の提示も可能となる．操作する音源は一つのトラック
であり，操作可能なパラメータも音量に限定されるが，
限定されることでシンプルな操作で空間音響表現が可
能であるという利便性はある．
近年では，センサーやタブレットなどのデバイスを

用いた定位情報の操作による空間音響作品も制作され
ている (Vaillant 2014)．多くの作品では，コンピュータ
内部で音響プログラミング言語を用いた各チャンネル
への出力に対してのマッピングが行われてる．デバイ
スから得られる入力情報をもとに，音源の定位情報を
操作することで各チャンネルへの出力を決定している．
さらに，ミキサーの操作では限定的なパラメータのみ
であったが，複数の音源や音響パラメータの同時並列
的な操作が可能となる．
著者らはこれまで，動作情報を取得するセンサーや

タブレットデバイスを用いた音響パラメータの操作に
ついて研究を行ってきた．次節では，デバイスを用いた
空間音響操作に関する手法の特徴について考察を行う．

3. センサーデバイスの比較

著者らはこれまでの研究で多次元マッピングが可能
な音響生成プログラムを制作し，パフォーマンス作品と
体験型システムの展示発表を行ってきた (高野 2018)．
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表 1: デフォルトのマッピングの設定

取得情報 計算処理 マッピング値

位置情報 x Pan(左右) = (x) (-1～1)

位置情報 z or y Pan(前後) = (z or y) (-1～1)

図 1: トラックパッドやタッチパネルの座標情報を
Max7の音響パラメータへマッピング

本節では，これまで制作してきたいくつかのデバイス
による音響パラメータの操作手法ついて詳述していく．
接触デバイスを用いた手法として，トラックパッド

とタッチパネルによるパラメータの操作を行った．ま
た，非接触センサーの Kinectや Leapmotionを用いパ
ラメータの操法を行った．それぞれのデバイスでは，
位置情報を定位情報にマッピングして空間音響操作を
行っている（表 1）．

3.1. 接触センサー・デバイスを用いた操作

筆者らは接触センサー・デバイスを用いた手法とし
て，MacBook内蔵のトラックパッドによるものと，iOS
デバイスのタッチパネルを用いた操作手法の提案を行っ
た (高野 2019)．トラックパッドやタッチパネルから得
られる座標情報を入力情報として，Max7内で設定し
た音響パラメータの操作を行っている（図）．以下では
それぞれの接触センサー・デバイスを用いた手法につ
いて詳述する．

3.1.1. トラックパッドによる操作

Mac Book内蔵のトラックパッドによる操作では，画
面上におけるポインタの位置情報から空間音響の操作

図 2: トラックパッドにより操作されたポインタの
位置情報を定位情報にマッピング

を行った．ポインタの情報はMax7のオブジェクトに
よって取得した．ポインタの位置情報は画面サイズの
範囲の値が出力されるので，値をスケーリングし定位
情報へのマッピングを行なった．ポインタにより操作
された音源は 4チャンネル・スピーカーで出力される
設定になっている．さらに制作したプログラムでは，
ポインタの位置情報のフレームごとの差分から計算し
た加速度の値を用いることができる．ここではこの値
を，動きの強弱を表現する要素として音量へのマッピ
ングを行なった．今回はトラックパッドによる定位操
作を行ったが，外部接続されたポインティング・デバ
イスによる定位操作も可能である．また，内部環境に
てポインタの移動速度を設定できるため，定位情報の
移動速度の微調整が可能である．

3.1.2. タッチパネルによる操作

iPodや iPadのタッチパネルによる操作では，Tou-
chOSCによるタッチ情報の取得を行なった．TouchOSC
ではデフォルト設定で 0.0から 1.0の値を出力するの
で，それらの値をMax7内部で定位情報へマッピング
を行なった．タッチパネルの入力情報では，複数の指
の情報を取得することが可能となる．著者らが制作し
たプログラムでは，TouchOSC内でマルチタッチが可
能な領域の設定や，タッチパネルをいくつかの領域に
分割し領域毎に特定の音源操作に対応した設定などを
行った．TouchOSCではフェーダーのインタフェース
を用いることができるため，ミキサーと同様な操作を
行うことが可能である．タッチパネルの多くはコンパ
クトであるため，ダイナミックな動きを必要としない
場合には有効である．また，マルチタッチによる操作
が可能なことから，複数の音源や音響パラメータを操
作する場合はタッチパネルデバイスを用いることが有
効と思われる．
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図 3: Kinectでの姿勢情報や手の状態の取得
広範囲の動作を扱えるが処理に負荷がかかる

3.2. 非接触センサー・デバイス

LeapmotionやKinectなどの非接触センサーでは，動
作情報を用いたジェスチャラブルな空間音響の操作が
可能である．筆者らはこれまでに，非接触センサーデ
バイスを用いたインスタレーションやパフォーマンス
作品の制作を行ってきた (高野 2016,1) (高野 2018)．以
下ではそれぞれの非接触センサー・デバイスを用いた
手法について詳述していく．

3.2.1. Kinectを用いた手法

Kinectは赤外線センサーにより深度を検出すること
で，姿勢情報の取得を行う非接触センサー・デバイスで
ある．広範囲の情報が取得可能であるため，ダイナミッ
クな動きを必要とする場合の演奏に関しては有効なデ
バイスである．ソフトウェアの内部で関節の情報を判
別できるので，各関節の位置情報を入力値として用い
ることが可能である．Processingではライブラリを用
いることで，指の位置情報も取得することも可能であ
る．身体の広範囲の姿勢情報を検知することが可能で
はあるが，画像での処理に負荷が大きいためフレーム
レートが 30fps程度となってしまう．そのため，Kinect
の情報を入力値として用いる場合には，パラメータに
送る際に値を補完する必要がある．

3.2.2. Leapmotionを用いた手法

Leapmotionは赤外線カメラと赤外線照射 LEDによ
って手の形状を検知することが可能な非接触センサー
である．センサー上で手を動かすことで，手の甲や各
指の位置，加速度，方向などの情報が入力値として取得
することが可能である．筆者らが制作した Leapmotion
を用いた空間音響作品では，取得した腕の動作情報を
もとに，4チャンネルのスピーカーによる空間音響提示
を行った．ここでは，手の甲の位置情報をもとに，音
源の定位情報の操作を行っている．Leapmotionでは取

図 4: Leapmotionにより手の位置情報を取得し
　 4チャンネルの空間音響を操作

得範囲が限定されているため，使用する際には事前に
動作可能な範囲を把握する必要がある．

4. 考察

著者らはこれまで，動作情報を取得する接触センサー
や非接触センサーのデバイスを用いた音響パラメータ
の操作について研究を行ってきた．各デバイスの取得
範囲やフレームレートなどの特性は表 2に示す．
取得可能な情報に関しては，各デバイスで一般的に

定位操作に用いられる位置情報を取得することが可能
である．タッチパネルでは主に 2次元の座標情報に限
定されるが，非接触センサでは三次元の情報を扱うこ
とが可能である．筆者らが制作した非接触センサを用
いたプログラムでは，水平面方向の動きと音の位置を
対応させるために X軸と Z軸を用いているが，Y軸の
値も用いることは可能であり，それが特性となる．三
次元空間でのスピーカー配置を用いた表現の場合には，
3軸の動作情報の利用が有効であると考えられる．
動作の取得範囲に関しては，Kinectでは広範囲の動作

情報の検知が可能だが，タッチパネルや Leapmotionで
はセンサの取得範囲に限定される．ダイナミックな動
きを必要とするようなパフォーマンスの際には，Kinect
を用いることが有効であると思われる．一方，Kinectは
フレームレートが他のセンサよりも遅いため，微細な動
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表 2: 各デバイス毎の比較

きには対応が難しいと思われる．ダイナミックな動き
を必要としない比較的に狭い範囲における指先での微
細な操作を行う場合には，タッチパネルや Leapmotion
を用いるとよいと思われる．
接触センサー・デバイスであるトラックパッドやタッ

チパネルにおける操作では，ミキサーと同様に触覚情
報が付随するため，操作に関する感覚情報がより正確
に体感可能であると思われる．非接触により動作情報
を取得するセンサーでは，触覚を伴わないという特徴
がある．そのため，Leapmotionのような狭い範囲のセ
ンサー・デバイスにおいては，取得範囲をあらかじめ
把握しておくか，検出状態を視覚的に提示するなどの
工夫が必要となる．
また，フレームレートに関しては，タッチパネルと

Leapmotionでは比較的に 10-30msの範囲での情報の取
得が可能であった．一方で，Kinectでは 30ms以上の
フレームレートとなった．フレームレートが 30ms以
上では，動作と音の同期している感覚が得られないた
め，プログラム内部での入力値の補間処理を行う必要
がある．

5. おわりに

本稿では空間音響に関するリアルタイムでの定位
操作に関する手法の考察と提案を行った．アクースマ
ティックで用いられるミキサーでの手法では，各チャ
ンネルへの音量に対する操作に限定されている．その

ため，各チャンネルに正確に音を割り振ることが可能
である．

動作情報を用いたジェスチャラブルな手法としては，
タッチパネルや非接触センサーを用いた方法がある．
タッチパネルでは複数の指の情報を同時に取得するこ
とが可能である．TouchOSCを用いることで，画面を
領域毎に分割することで複数の音源を同時に操作する
ことが可能となる．また，フェーダーを複数設定する
ことも可能なので，ミキサーとしての用途でも利用す
ることができる．

非接触センサーでは，Kinectや Leapmotionなどの
センサーによる身体の位置情報の取得が可能である．
Kinectでは広範囲の情報を取得することが可能なため，
ダイナミックな動作を必要とする際には有効である．
しかし，フレームレートが 30fpsとなるため，パラメー
タを操作する際には値を補完する必要があると思われ
る．Leapmotionでは手の情報が詳細に取れるため，指
や手の甲などの位置情報や加速度情報を音響パラメー
タにマッピングすることが可能である．Kinectのよう
に広範囲の情報は取得できないが，ダイナミックな動
作が必要でない場合には有効であると思われる．

今回行った空間音響の操作に関してはデフォルトの
設定に加えて，その他の入力情報や音響パラメータを加
えることが可能となっている．このような多変数マッ
ピングを用いることで，操作される音源に動作の強弱
に関するニュアンスを追加することは可能である．今
後は追加可能な音響パラメータを用いて，音楽的アプ
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ローチによる多次元的な音響情報の提示によって動作
の細かなニュアンスを用いた空間音響表現について検
討を行う．
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