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1はじめに   

音楽とは、楽器などを用いて音響により個人の感  

性や思想を表現する手段であるということができる。  

音楽の表現の自由度を上げるために、楽器や声帯と  

いう物理的制約を超えて、自由な体の動きから音楽  

を生成する試みがこれまでにも発表されてきた  

【1】【2】。しかし、ロボットをインタフェースの道具と  

して使用しているものは少ない。音楽演奏やダンス  

などの実時間性が要求される芸術の場面では、パフ  

ォーマーの感性的な動きに対応する身体性を持った  

実体インタフェースが特に重要である。   

また、従来のシステムでは、ユーザは純粋にシス  

テムを使用するのみに留まっている傾向があり、シ  

ステムをデザインするユーザとしての音楽家に着目  

したものは少ない。しかしながら、音楽家などが容  

易にデザイン、作曲できる環境を提供することは重  

要である。   

本論文では、人間とインタラクションを行う身体  

を持ったロボットインタフェースを用いた音楽環境  

の構築例ついて報告する。さらに、提案手法の特徴  

は、音楽制御ばかりでなく、ロボット部からの入出  

力信号としても、MIDIデータを用いていることであ  

る。このMIDIネットワークを用いることで、すべ  

ての情報伝達はMIDIを用いて行われているため、  

ソフトウエア部は、Max／FTSを用いることでそれぞ  

れの入出力を関連付けることが可能になる。これよ  

り、音楽家、作曲家や振り付け師などを含むユーザ  

が、音楽の生成だけでなく、ロボットの動作をも容  

易に関連付けることができる。   

2 システム構成“iDance”【3】   

製作したシステムiDanceの全体図を図1に示す。  

本システムは大きく分けて、ロボット部、全方向移  

動用インタフェース部、出力部、メインコントロー  

ラの4つの要素からなる。ロボットは全方向移動機  

構【4】によって移動、回転することができるものであ  

る。また、外力をロボットへ伝えるためのインタフ  

ェースとして、ひずみゲージを用いた重心座標取得  

インタフェース”plate”を用いている【5］。これにより、  

インタフェース上での体重移動および外力でのロボ  

ットの制御が可能になる。また、環境情報を取得す  

るために、CCDカメラと2つのマイクロフォンを  

搭載している。これに加え、スピーカやメインコン  

トローラであるMacintosh G3コンピュータを含む  

すべてが、全方向移動ロボットの上に搭載され、自  

律移動可能なロボットとなっている。  

3 システム入力部  

1）モーションインタフェースモジュール：このモ  

ジュールは、インタフェース上にある物体の重心位  

置を取得する役割を持つ。インターフェース下部に  

4つのひずみゲージが取りつけられている。それぞ  

れのゲージの抵抗が変化することにより、荷重が電  

圧値として得られる。これより、コントローラ内の  

マイクロチップを利用して、全体の重心位置が求め  

られる。500ミリ秒毎に得られた重心位置情報は、  
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図1システム構成とMIDIネットワーク  

Figurel・OverallofDevelopedSystemArchitecture  
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MIDIコントローラを介して、MIDI情報に変換され、  

メインコントローラへ送られる。  

2）音響入力モジュール：環境の音響情報は、シス  

テムに装備された左右2つのマイクロフォンより取  

得する。2つのマイク入力からの音量を比較するこ  

とで簡単な音源定位が可能となる。また、手拍子を  

行う際、そのテンポを取得するモジュールも作成し  

た。これにより、ユーザは手拍子やパーカッション  

でロボットとコミュニケーションすることが可能に  

なる。さらに、このモジュールはピッチ情報を取得  

することも可能である。これにより、環境音や手拍  

子と同様に、歌声や口笛などもロボットに対する刺  

激として与えることができる。  

3）画像入力モジュール：システム前部に装備され  

た小型CCDカメラからの動画像から情報を抽出す  

るモジュールである。320×240（pixel）の画像データ  

から、各ピクセル単位でのRGB情報、色相、彩度、  

明度などが、100ミリ秒毎に求められる。これによ  

り、ユーザは色のついた旗や、LEDライトなどを用  

いることで、ロボットに刺激を与えることが可能で  

ある。  

4 システム出力部   

入力モジュールからのMIDIデータに基づいて、  

システムの出力モジュールがロボットの動作と音楽  

を生成する。以下の出力モジュールはすべてMIDI  

ネットワークに接続されている。  

1）全方向移動ロボット操作：メインコントローラ  

から出力されたMIDIデータは、MIDIコントローラ  

（図1：Motion MIDI）を介してD／A変換されロボ  

ットを操作するコマンドに変換される。ここでは、  

ロボットが自発的に行動する動作、またユーザが直  

接ロボットに触れて操作することによって生じる受  

動的動作の2種類のロボット動作を用意している。  

ここでいう自発的動作には、カメラ、マイクからの  

情報により生じる動作も含まれる。現在は、障害物  

回避を考慮に入れていないため、自発的動作は回転  

が中心である。一方、受動的動作とは、ユーザが手  

や足でロボットに力を加えたり、自身が上に乗って  

重心を動かすことによってロボットを操作すること  

である。現在、動きと入力の対応関係を容易にする  

ために、重心の変化する方向と、ロボットが動く方  

向を同一にしてある。  

2）音楽生成モジュール：入力モジュールからの情  

報によって音楽を生成する。ここでは、音楽理論に  

図2”iDance”によるダンスパフォーマンス  

Figure2．DancePerformancewith“iDance”   

基づいてコード進行を生成し、それに対しメロディ  

ーを確率的に生成するルールベース作曲など、いく  

つかの基本的な音楽生成のモードを用意してある。  

このプロトタイプを用いることで、ユーザは容易に  

音響、画像、動作の入出力関係を対応付けることが  

可能である。  

5 おわりに   

提案するDanceは、ユーザからの力覚入力を得る  

ことが可能であり、より直接的なロボットと人間の  

インタラクションを行うことができた。さらに、  

MIDIネットワークを用いることで、作曲家や舞踏家  

などが容易にロボットを用いた作曲、演出活動を行  

うことが可能になるため、新しい音楽芸術の可能性  

が広がると考えられる。   

また、現在までは、聴覚へのフィードバックを中  

心とした音楽に着目してきたが、今後、大型ディス  

プレイ、モーションセンサなどを用いて、視覚、触  

覚へもフィードバックを行う、よりマルチモーダル  

なパフォーマンスアートの環境の構築を試みたい。  
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