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1. はじめに  
音楽とは元来異性の気を惹きたい時，又は何か
を伝達する際に使われ，主に人と人のコミュニケ
ーション，関わり合いの手段としてもちいられて
きた側面を持つ.現代において音楽コンサートやラ
イブ会場では演奏者と観客が音楽以外の方法で関
わり合うことがある．例えばコールアンドレスポ
ンスや手拍子をすることで観客と演奏者が関わり
合うことができ，これらの行為は会場の一体化や
場の盛り上がりにつながる．そこで演奏者と観客
が関わり合える価値に着目し[1]「Freqtric 
Drums/Strings」を制作した．本論文では人間の皮
膚電気活動( EDA : Electro Dermal Activity )と皮
膚接触抵抗について触れ，「Freqtric 
Drums/Strings」の概要と実装方法を説明し，今後
の展望を論究する． 

 
図 1 左：Freqtric Strings, 右：Freqtric Drums 

 
2 皮膚電気活動 
 皮膚電気活動とは皮膚インピーダンスと皮膚電
位を指し，磯崎ら [2] によれば皮膚インピーダン
スの値はおおよそ 25～120 [KΩ] 程度である．し
かし本研究では人伝いに電流が流れることを考慮
し，人伝いの皮膚接触抵抗値を 100～4000 [KΩ] 
として回路設計をした．なお値の選定には塩田[3]
を参考にした.  
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3. Freqtric Drums/Stringsの概要 
Freqtric Drumsは自分以外の人の手や肌をたた
くことで数種のドラム音を鳴らすことができる楽
器である．ドラマー役になる人が赤い線のついた
指輪をはめ，他の黒い色の指輪をつけた人がドラ
ムセットのひとつとなる．音の出力はMIDI1信号
としてMIDI音源に送信され，音源から実際のド
ラム音が出力されるしくみである（図 2参照）． 

 

 
図 2  Freqtric Drums接続図 

鳴らせる音は 10種類あり，音色はドラムセットを
基準に考え，スネアやバスドラム，タムなどの音
色とした． 

Freqtric Strings は他人に触れる強さで音の高
低を決定し，楽器音を出力する楽器である．相手
に強く触れるほど音程は高くなり，弱く触れると
音程は低くなる．演奏者が赤い線の指輪，楽器に
なる人は黒い線の指輪をはめる．音の出力は
Freqtric Drumsと同様にMIDI音源を使って出力
している． 
鳴らせる音は MIDI 音源側で任意に設定した一
種類の音である． 
 

                                                  
1 シンセサイザや音源とパソコンを接続して楽曲データを

やりとりするための規格．音色，音程などのデータを送受

信する手順が定められている．楽器の種類などに関するデ

ータ形式をより厳密に定義した GM 規格が業界標準とし

て広く普及している． 



4. 実装方法 
「Freqtric Drums/Strings」は Microchip 社のマ
イクロコンピュータ PIC を使用して制作した．マ
イクロコンピュータがそれぞれのセンシング回路
からのデータを処理し，それをMIDI OUTとして
出力する． 
4.1 センシング回路 
Freqtric Drums は人体を導線として扱うことで
外部回路と合わせて閉回路を構成し，人体の触れ
合いをスイッチング回路に利用している．赤い線
の指輪に微弱な電流を流入し，その電流が人を通
じてそれぞれの黒い指輪に流れることで回路内の
トランジスタが ON になる（図 3 参照．その電圧
変化でスイッチONになりMIDI OUT出力がされ
る． 
接触電流の安全性については，直流電流を使用し，

Freqtric Drums から人体に流れる電流量が
0.0025～0.04mA程度で，一般的な人の感知電流は
3.5～5.2mA 未満程度[4]であることから参加者に
害はなく痛みも感じることはないと考えられる． 
 

 
図 3  左：内部の写真 右：センサ回路 

Freqtric Stringsの仕組みは Freqtric Drumsに
似ているが，Freqtirc Stringsでは通電した際の電
流量を検知しその値を電圧に変換し，音程の高低
に反映させている．具体的には通電した電流量を
トランジスタで増幅し，図 4 に示すようにフォト
カプラを使って電圧変化に変換している．なお安
全性については Freqtric Drumsと同程度である． 

 
図 4  左：内部写真 右：センサ回路 

4.2 データ処理 
Freqtric Drumsでは人を導線として扱っている

ためセンシング回路からのデータには若干のノイ
ズがのっている．Freqtric Drumsの場合ではスイ
ッチが ON状態の間，ノイズにより断続的に OFF
への切り替わりを検知してしまうことがある．こ
れを回避するためにソフトウェア側でチャタリン
グ処理を行っている．つまり一度 ON の信号を受
け取った後，指定時間経過した後も ON の状態で
あれば，マイクロコンピュータ側が ON と判別す
る．これによってほぼ正確に ON-OFFを検知でき
るようになった． 

Freqtric Strings ではセンシングデータを任意
時間サンプリングし，その平均を実データとして
扱っている．これにより人が感じ取れる程度の大
まかな触れ具合で音程を制御できるようになった． 
 
5. 今後の展望 
改善点は主に楽器の表現力の面と機能面の二つ
にわけられる．楽器の表現力について，Freqtric 
Stringsのシステム Freqtric Drumsに利用するこ
とで相手を叩いたときの強さを検知することがで
きるようになる．Freqtric Stringsではスケールに
対応することで音楽演奏が容易にできる．機能面
では指輪ケーブルの無線化やチャンネルごとの音
色をカスタマイズ可能にすることが考えられる．
無線化技術に関しては蜂須賀ら[5]や福本ら[6]によ
る人体通信手法を用いることで実現できる． 
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