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概要

中高生を対象とした ICTによる音楽創作・演奏体験には
より一層の多様性が求められる中、ウェブテクノロジー
や身体動作に関する技術の活用は幅広いユーザーに対
して音楽的インタラクションを形成しうるものになる。
本研究では発表者らの共創開発チームにより、ウェブ
ブラウザで遊ぶことのできるサウンドアプリケーショ
ン《音たっちくん》（おんたっちくん）を制作した。こ
のアプリはウェブベースで TensorFlow.jsによる身体動
作検出のための学習済みモデルを採用しており、ユー
ザーは音素材を画面上に配置し、カメラに向かって指
をかざして演奏することができる。アプリの特徴には
直感性・手軽さ、身体動作との同期による演奏感、創意
工夫の自由度・協同性などが挙げられる。これらの観
点に基づき、実際に高校生を対象として行った協同創
作ワークショップで見られた創発的な知見も含め、音
遊びの活用提案を行う。

1. 音楽アプリ制作に至るまで

1.1. アプリ制作プロジェクトの立ち上げ

本研究は 2023年夏、筆者らが所属する国立音楽大
学内で行われた高校生向けワークショップをきっかけ
に始めた。ワークショップの教育目標には、ICTを活
用した音楽表現の特質と楽しさを参加者に理解しても
らうことを定めていた。また音楽表現そのものを作る
のではなく、プログラミングによって音楽が生まれる
仕組み、システムを作ることが新しい音楽体験につな
がることも併せて理解してもらいたい意図があった。
そこで筆者らは創作表現手法の研究を行うことを計

画し、後述の各種教育向け音楽表現手法の現状課題を
踏まえ、より高い効果と有用性を持った音楽創作・演
奏アプリケーション（以下、音楽アプリ）の制作を検
討するに至った。

1.2. 教育向け音楽創作表現ツールの現状

世界的な STEAM教育の高まりによって、社会課題
の解決や価値創出につながる創造的思考の養成が求め
られている (山崎 2020)。STEAM教育は教科横断的な
学習を前提としており、音楽科においても主に小中学
生を対象に様々な教育場面での ICT活用が提案されて
いる (瀧川 2022)。またプログラミング教育の文脈から
も、教育向けプログラミング環境 Scratch 1を用いた音
楽創作の事例が見られる (福島 2018)。
一方、高校生までを対象に含めようとすると、創作

的欲求に応えられる表現力を持つツールは既存のデジ
タル・オーディオ・ワークステーション（DAW）や音
楽プログラミング環境を除き、選択肢が非常に限られ
る。問題の背景には次の要因があると考えられる。

• ICT教育普及の科目間の不均衡
他科目と比較して、音楽教育においては ICT利
用が遅れる傾向がある (田中 2012)。

• 音楽教育のデジタル化の難しさ
指導内容を教える際に、楽譜を見て歌ったり、リ
コーダーの模範演奏やピアノ伴奏をするという演
奏技能が教員に求められる。それに加えて、評価
するための音楽知識も求められる。(坂本 2015)

• 楽器演奏と創作への心理的ハードル
西洋音楽の規範に基づく楽譜中心の演奏や創作
において、評価基準が厳しく、生徒に上手・下手
の意識や心理的ハードルを生む。

• デジタルツールの複雑さと理解の障壁
DTMなどの音楽創作ソフトの利用において、コ
ンピュータに不慣れな人が直面する複雑なインス
トールや操作、記譜法の理解の障壁が存在する。

1 Scratch - Imagine, Program, Share https://scratch.mit.edu/
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高等学校学習指導要領 (文部科学省 2018)の音楽に
おいても創作は歌唱・器楽に並ぶ表現領域の一項目に
位置づけられている。ICTの活用によって、高度な専
門知識に依らずとも能動的に参加しやすい創作表現の
環境をつくることが望まれる。

1.3. アプリ設計のための参考事例

前述の課題に応えられる音楽アプリのあり方を検討
するにあたり、2つの視点からの事例を参考にする。

参考事例 A：音楽科での実践から

音楽科での実践として、音楽科の教科書と楽譜の表
記に着目し、内容理解を助けるデジタルデバイスの応
用方法が検討された例がある (眞壁 2015)。授業内容の
視点では、音楽とは異なる分野からの音楽創作アプリ
を作成し、ワークショップ形式で行われたものがある。
例えば、絵を書いてそれに対応して音が発生するもの
(後藤 2013)、Scratchを活用して音を鳴らすもの (萩野
2022)、スマートフォンのジャイロセンサーを活用した
事例 (宮島 2022)などがある。これらは音楽の概念を
視覚や他の感覚的要素に対応づけることで学習を促す
という共通点がある。

参考事例 B：音楽ゲームから

また既存の音楽教育とは別の文脈から、デジタルメ
ディアを活用した音楽の遊び、音楽ゲームに着目した。
特に近年の音楽ゲームの傾向として、カメラによる

画像認識や AR/VRデバイスを利用したセンシング技
術により、身体動作に連動させるものが増えてきてい
る。例えばゲームセンターでの設置型ダンスゲーム (株
式会社コナミアミューズメント 2018)や、VRヘッド
セットシステムによる 3D リズムゲーム (Beat Games
2019)、また動画共有サイト上でスマホの顔認識により
音を鳴らすエフェクト (TikTok 2016)などがある。
身体動作のセンシング技術はいまや手軽に利用でき

る状況にあり、音楽的にも専門知識を必要とせず演奏
と結び付けられる点において魅力的である。しかし音
楽創作という面である程度の表現の自由度を持ちつつ
身体動作と演奏を関連付けた例は確認できなかった。

1.4. 解決策の提案：アプリ制作の計画

上記事例を参考に、本研究で制作する音楽教育アプ
リケーションの要件を次の 3点のとおり定めた。

1. 一体型の音楽教育プログラム構築
音楽の習熟度（知識・技能）に関係なく取り組
め、かつ演奏・創作・鑑賞などの学習項目を分離
せず一体となった学びが得られるような環境を
整える。

2. 身体性を活かしたアプローチ
身体性を軸に、生得的に身に着けている知識を活
かすアプローチを採用し、生徒が自然かつ直感的
に取り組める環境を整える。

3. 新しい音楽体験の提供
音楽の楽しさや興味を引き出すため、一般的な楽
器とは異なる音色や見た目、演奏方法にも焦点を
当てるようにする。既存の音楽の概念にとらわ
れず、これまでにない新しい音楽を創作すること
にも意識が向けられるようなものにする。

本音楽アプリは後述のとおり実装後に高校生向け
ワークショップで試験的に活用し、フィードバックを
得て考察を行った。
なお本研究では高校生向けのアプリケーションを開

発するにあたり、3人の学生メンバーと教員との共創
によって開発を行った。多くの高校生が楽しんで使え
るアプリケーションを制作することを目標に、異なる
文化と音楽のバックグラウンドを持つメンバーが集ま
り、アイデアやスキルを共有し合うことで幅広い視点
から議論を積み重ねるプロセスを重視した 2。

2. 音楽創作・演奏アプリケーション《音たっちくん》

2.1. アプリケーションの概要

本研究で制作した音楽創作・演奏アプリケーション
《音たっちくん》（おんたっちくん）は、ウェブカメラ
付き PCがあればすぐに体験可能なウェブベースのサ
ウンドアプリケーションである。ウェブブラウザで起
動することができるため、アプリケーションのインス
トールは必要ない。ユーザーは音素材を画面上に配置
し、カメラに向かって指をかざして演奏することがで
きる。どのような音素材をどこに配置し、どのように
演奏するかによって多彩な音楽表現を生み出すことが
可能である。

2.2. 音たっちくんの遊び方 (1)起動

Google Chromeブラウザを開き、音たっちくんのリン
ク (https://st.kcm-sd.ac.jp/public/ontouch/)を
入力することで起動することができる。タイトルペー

2実際の分担は主に、藤井がプレイ機能の実装、上原が音楽とビ
ジュアルデザイン、印南が UI/UXデザイン、濵野がシステム基盤開
発と統括を担った。
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ジのスタートボタンを押すことで図 1のような操作画
面が表示される（カメラ使用の許可が必要となる）。

図 1: 音たっちくんの画面

2.3. 音たっちくんの遊び方 (2)創作のための編集

ユーザーは操作画面を通じて、演奏のための音が鳴
る仕組みを定義する。操作画面は大きく分けてメイン
キャンバス、音選択リスト、パラメータリストの 3つに
分かれている。それぞれの画面が持つ役割を説明する。

メインキャンバス
画面左側にあるカメラの映像の上に 10×10のグ
リッドが重なっている画面である。音を配置し
たいグリッド上のパネルを選択すると十字のカー
ソルが表示され、そのパネルに対する音の設定を
変更できるようになる。パネルは色を変えるこ
ともできる。

音選択リスト
画面右上側のリストの項目を選択すると、グリッ
ド画面で選択中のパネルに音源を設定すること
ができる。環境音や声など多種多様な音源が用
意されており、音探しを行うのに役立つのが絞り
込みツールと検索ツールである。音選択画面左
上の四角をクリックすると、音源それぞれのジャ
ンルごとに絞り込むことができ、右上の四角にテ
キストを入力すると音源名で検索をかけること
ができる。

パラメータリスト
画面右下側のリストのパラメータを操作すると、
グリッドに割り当てた音や見た目の設定をする
ことができる。音の調整パラメータにはVolume、
Reverb、Transposeが用意されている（表 1）。

表 1: エフェクトの種類と効果
エフェクト 効果と調整方法
Volume 音量を調整することができる。0～

100で調整が可能であり、0は無音、
100は最大音量である。

Reverb 残響の量を調整することができる。0
～100で調整が可能であり、0は残響
なし、100は最大の量である。

Transpose 音のピッチの高さと速度を調整する
ことができる。デフォルトが 0で、-
12(1オクターブ下)～12(1オクターブ
上)の範囲で調整が可能である。

2.4. 音たっちくんの遊び方 (3)演奏

カメラ画像に指が映るようにかざすと、人差し指が
認識され、円形のカーソルが指の先端に追随して表示
される。前工程で設定したグリッド上のパネルに対し、
人差し指の先端がパネルに触れるように動かすと、触
れたタイミングでパネルに割り当てた音がエフェクト
とともに再生される。
人差し指は同時に 6点まで認識可能であるため、例

えば 3人同時に両手がカメラに映り込むようにして一
緒に演奏を楽しむこともできる。

2.5. システムの詳細

音たっちくんでは、カメラ画面上の指の座標を取得す
るために Tensorflow.js 3を使用した。Tensorflow.jsは、
ブラウザ上で機械学習を利用するための JavaScriptラ
イブラリである。カメラの入力画像に対してはハンド
トラッキングのための学習済みモデル 4を適用し、取
得した手指の関節などの座標から人差し指先端の座標
のみを使用し、円形カーソルが追従するようにした。
音合成にはWeb Audio APIを使用し、多数の音源の

再生とエフェクト処理が行えるようにしている。

3. アプリケーションの実践活用

3.1. 高校生向けワークショップでのトライアル

制作したアプリケーションは、国立音楽大学内で行
われた高校生向け創作ワークショップで試験的に活用
した。参加者は 3人ずつのグループに分かれ、仮想のサ
ウンドスケープ（音風景）制作を課題として創作に取り

3 TensorFlow.js | JavaScriptデベロッパー向けの機械学習
https://www.tensorflow.org/js

4 GitHub - tensorflow/tfjs-models: Pretrained models for Tensor-
Flow.js https://github.com/tensorflow/tfjs-models
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組んでもらった。事前に用意したワークシート（図 2）
に沿って、参加者は音の空間のコンセプトを考え、選択
した音の素材と構成を使ってグループ内で協力してサ
ウンドスケープを制作した。同時に、演奏の時間の使
い方や動きの工夫についても考え、実際に体を動かし
て音を出しながら試行錯誤した。ワークショップの最
後には各グループが順に、制作したサウンドスケープ
を全身を使って演奏発表し、互いのグループのパフォー
マンスを鑑賞した。

My�Soundscape�～バーチャル音風景をつくろう！～

今回この講座のために、コンピュータ音楽専修の学生が音楽創作アプリを開発しました！

→�アプリを使って、チームでサウンドスケープ（音風景）をつくりましょう。
→�最後に全身をつかって演奏パフォーマンスをしましょう。

チームメンバーと挨拶しましょう

テーマ
コンセプトぎめ

Q.�どんな場所、音の空間をつくりたいですか？
૊�実際にはない空想の場所でもかまいません。

パフォーマンス

Q.�どのような時間構成、動きにすると面白いでしょうか？
૊�チームメンバーとの連携も考えてみましょう。

制作のポイント

● 素材選びと配置
● エフェクト効果
● 複数のスピーカー
を活用した立体的
な響き（メンバー
の分担）

使いたい素材を書きましょう。

構成のアイデアを書きましょう。

作品の構成

図 2: ワークショップのワークシート

3.2. アプリ活用による効果

前述の創作ワークショップで観察された本音楽アプ
リの活用として、まずアプリ制作側の想定を超えたパ
フォーマンスの工夫が見られたことが挙げられる。例
えば演奏するカメラを向かい合わせにすることで演奏
の見せ方を工夫したり、パネルの色や配置で絵を書くな
ど、参加者が自らアイデアを出し合いながら新しい演出
を試みた。これらはアプリ制作時には予想されていな
かった表現方法であり、非常に興味深い結果となった。
また、どの参加者も楽しそうに交流しユニークな演

奏アイデアを生み出したことから、音たっちくんの体

験設計から生まれた音楽創作の楽しさ、遊びの要素に
一定の普遍性がある可能性が浮かび上がった。勉強と
してではなく自然な遊びのかたちでアプローチできる
環境を提供することで、ユーザーの多角的な創作的思
考を促すことにつながり、音楽創作体験に広がりを持
たせられること示唆された。
これらの根底には、アプリの設計で意図した操作の

手軽さが効果を発揮したこと、身体動作との同期によ
る演奏感が直感的な楽しさに結びついたこと、創意工
夫の自由度や協同性が次々と新しい発想を促すことに
つながったことなどがあると考えられる。

4. 音たっちくんによる音遊び

4.1. 創作に関する発想の分析

前項のワークショップでの実践を参考に、ここでは
音たっちくんを用いた創作表現の発想を整理し、遊び
方の提案を試みる。ワークショップでは制作課題を課
しながらもほとんど遊びのようなかたちで、参加者か
ら様々な創作に関する発想を引き出すことができた。
具体的な発想は表 2のように分類できる。

表 2: 音たっちくんでの創作発想の分類
分類 発想の具体例
共創的発想 グループ内の役割分担（時間セクショ

ンで分担、または音楽パートで分担）、
2,3人で動きの連動、PCの使い分け
（1台で 3人同時演奏、または複数台
同時利用）

動きの発想 身体の使い方（全身、または指のみ、
ポーズを取る）、繊細・技巧的なコン
トロールによる演奏、リズムに合わ
せたタイミングのコントロール

視覚的発想 パネルの配置（配置を利用して絵を
描く、色合いでストーリーを表現）

音楽的発想 パネルの配置（類似の音を近くに並
べて楽器としての機能性をもたせる、
画面上の空間を時間構成に対応付け
る）、音楽のスタイル（絶対音楽的な
ものと標題音楽的なもの、楽器的要
素と効果音・背景音の使い分け）

物語的発想 具象的なストーリーの構築（場面設
定、登場するキャラクター）

参加者からこれらの多様な創作的思考を促すことに
成功した要因として、3つのポイントが考えられる。
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1. 身体的なフィードバックの効果
音と身体の関係が理解しやすく楽器の演奏に必
要な身体的な技術が不要であるため、より自由な
動きのアイデアが生まれた。

2. 音素材の多様性
ジャンルにとらわれない音素材の導入により、身
近な音素材と異なる音を組み合わせ、新しい表現
を生み出す契機となった。普段聞き慣れないシ
ンセサイザーや効果音のような音素材も実験的
発想を引き出す助けとなった。

3. 音楽の習熟度によらないアプローチの多様性
音楽の知識を持たない者でもすぐに参加可能で
あるし、もちろん知識を持っている者であれば音
階やハーモニー、リズムといった理論を表現へ活
かすことが可能になる。多様な体験者の持って
いる考え方を活かすことができたといえる。

4.2. 音遊びの提案
音たっちくんのより効果的な活用を目指し、先の発

想分析をもとに、音遊びの発展型を 2点考案した。

(1)音で物語を紡ぐ『ライブサウンドドラマ』� �
はじめに、チームで短い物語を作成するか既存の
物語を選ぶ。物語のイメージに合う色や配置位置
を意識して効果音を選択する。物語の朗読に合わ
せながらジェスチャーをし、効果音を再生させる。
発表時には物語の登場人物や状況の変化に合わせ
て朗読する人、ジェスチャーで効果音を再生させ
る人を入れ替えることでチーム演出が可能になる。
例えば、桃太郎の物語を題材とし、桃がどんぶら
こと流れてくるシーンで、流れるようにゆらゆら
と手を右から左へ動かすジェスチャーと効果音を
合わせてみるといったような方法が考えられる。� �
(2)全身で大自然を奏でる『風景楽器』� �
架空の楽器によるパフォーマンスを行う。例えば、
パネルを魚をイメージした色と形に設定し、音も
海を連想させる効果音やスティールパンなどの楽
器音を配置する。チームで海に関連する動き（魚、
海藻、タコなど）をしながら演奏する。キラキラ
した音は上、深海をイメージした音は下に配置す
ることで音の高さとパネルの高さを揃える方法、
演奏時間によって鳴らす音を変えて展開を作って
みるといった音楽知識を演奏表現に対応させると
いった方法が考えられる。� �

両案のポイントとしては、身体を動かしながら好き
な世界観を表現できることが共通点として挙げられる。
さらにアプリを介した共創により互いに発想を広げ、
作品のオリジナリティが自己効力感にもつながりうる
という点で、アクティブラーニング的なアートワーク
ショップの手法を取り込める可能性も含んでいる。

5. 課題と今後の可能性

実践と考察を通して、以下の改善を検討している。

導入のハードルの低減
アプリ内にデモンストレーションがないため、
ワークショップのような導入がないと最初に何
をしたらよいものであるのか伝わりにくい。そ
こで簡単なプリセットやデモンストレーション
の要素を追加して最初に使用するときの理解を
手助けする機能を追加したい。

学びのフィードバック
音たっちくんでのパフォーマンス後に得られた
学びが、具体的で認識しにくい状況がある。学び
が「楽しかった」で終わってしまうことが懸念さ
れ、何を学ぶべきかの教育目標の設定をその都度
検討する必要がある。そのためパフォーマンス
後に得た学びを具体的に記録し、ユーザーが自分
の成長を確認できる仕組みを導入したい。

発展学習への誘導
音たっちくんを用いた学びをさらに発展させる
ためには、別の音楽制作ソフトへの応用やさら
なる音楽学習への適切な導入が求められる。そ
こで音たっちくんの創作体験につづくかたちで、
さらなる音楽の学習や制作への誘導を行う情報
や機能を組み込むことを検討したい。例えば、音
色などの発見からシンセサイザーや楽器などへ
の興味につなげることができる可能性がある。

6. まとめ

中高生を対象としたデジタルメディアによる音楽創
作・演奏体験の多様性に焦点をあて、ウェブテクノロ
ジーや身体動作に関する技術を活用し《音たっちくん》
という音楽アプリを制作することができ、より広範な
ユーザーに向けてインタラクティブな音楽の創作体験
を提供することができた。実際の高校生を対象とした
ワークショップでは、このアプリによって生まれる多
数の創発的な知見が得られ、それらの発想をもとに遊
び方の提案を行った。本研究を起点として、音楽の学
びと遊びの和がより多くの人に広がることを期待する。
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