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本研究では音楽の初学者が手軽に楽器の即興演奏を行うことができる新しい電子楽器[Furimpro]の
開発と評価を行う．ユーザは Furimproのデバイスを振るという単純な動作によって，出音のタイミ
ングや音の強弱を制御することができる．また，Furimproのデバイスと地面の距離の長短に対応し
て音の高さを割り当てているため，デバイスの高さ変えることで音程を制御することができる．こ

のように，ユーザは Furimproのデバイスを「振る」・「高さを変える」といった日常的な振る舞いと
同様の操作方法を実現することで，音楽の初学者でも演奏表現に専念することができ，自由に即興

演奏を行うことを可能にしている． 

Furimpro: development and evaluation of electronic musical 
instrument designed to improvise for beginners 
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In this paper, I develop and evaluate Furimpro is a new electronic musical instrument is user who is a 
beginner of playing a musical instruments can play musical improvisation. User can control the timing to make 
the sounds and the strength of the sounds by the simply action which is shaking Furimplo's device. Also user 
can control the pitches of sounds by changing the height of Furimpro's device because of the pitches of sounds 
are assigned in response to the distance of Furimpro's device and the ground. In this wise, user who is the 
beginner of playing the musical instruments can apply to musical expression by achieving operation method is 
shaking and changing the height of Furimpro's device, and user can play musical improvisation freely. 

 

1111．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに 

楽器を思い通りに操り，演奏することは多くの人が

興味を惹かれる．しかし楽器演奏を行うにはある程度

の音楽理論の知識や楽器演奏の技術が必要である．ま

た，即興演奏を行う場合にはさらに高度な知識や技術

が必要であり，これらの理由から即興演奏を行うこと

ができる人は限られる．しかしながら，楽器演奏初学

者でも伴奏に合わせて即興で歌ったり，鼻歌を歌うこ

とが出る．このことから楽器演奏初学者は表現手段が

少ないのであって，メロディを創作することは出来る

と考えた．そこで本研究では楽器演奏の初学者が即興

演奏を行うことができ，かつ楽器演奏を体感できる即

興演奏用電子楽器 Furimpro を開発する．ユーザは手

のひらサイズのデバイスを振るという，年齢，人種問

わず誰もが同様に行うことがきる行為によって即興演

奏ができる．本研究における初学者とは，義務教育程

度の音楽理論の知識と技術を持つ人を指す．また，即

興演奏の定義を，調性に合ったメロディを創ること，

出音のタイミングや音の高低を制御することとする．

Furimpro を使うことで，音楽理論の知識がほとんど

ない人や，楽器演奏初学者でもブルースなどの即興演

奏が主体のジャムセッションの同等の環境で即興演奏

を行うことができ，かつ楽器演奏感を体感できること

を目的とする． 

2222．．．．    関連研究関連研究関連研究関連研究    

 関連研究として，石田らによる ism：即興演奏支

援のためのリアルタイム旋律補正システム 1)，赤澤

らによる新しいバリアフリー電子楽器 Cymis の重度

障害者施設での評価  2)，株式会社 KORG の

KAOSILATOR (カオシレーター) -ダイナミックフレー

ズシンセサイザー- 3)を挙げる．これらの研究ではい

ずれも即興演奏に関連した電子楽器を開発しており，

対象ユーザ，操作性，楽器としての発展性，演奏感の

面で本研究と比較を行った 

 

2.1 即興演奏支援のための旋律補正システム 

音楽演奏，即興演奏の支援システムに ism [1]があ

る．ism は即興演奏における演奏の旋律補正システム

である．システムのプロセスは，電子楽器から入力さ
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れた音をその楽曲に調和する音程であるか N-gram検

索によって判定し，調和しないと判定した場合にその

音を調和する音程にリアルタイムに変換し出力すると

いうものである（図 1）．ismを使用することで，演奏

者は演奏中のミスを恐れずにジャムセッションを行う

ことを目的としている．Ism は即興演奏を支援するシ

ステムであるという点では本研究と類似するが，ユー

ザはあらかじめ楽器演奏の知識や技術が必要であり，

楽器演奏の初学者を対象とした本研究とは対象とする

ユーザの層が異なる． 

 

 

図 1．Ismのシステム 

 

2.2 バリアフリー電子楽器 

Cymis [2]は難しい楽曲でも簡単に演奏を楽しめ，

熟練度に応じて上達していくことができる楽譜内蔵型

バリアフリー電子楽器である（図 2）．Cymis はヴァ

イオリンの演奏を模したシステムであり，左手でタッ

チパネルの音符を押さえ，右手でマウスをスライドさ

せることで演奏を行う．Cymisを使用することで，体

の不自由な人でも上達感を味わいながら擬似的に楽器

を演奏することができる．Cymisは楽器演奏初学者で

も演奏できるという点において本研究と類似するが，

身体障害者用に演奏の難易度を下げた楽器であるため，

ピアノやギター，管楽器などと同列の本格的な楽器演

奏行うことは出来ない． 

2.3 感覚的操作が出来る小型シンセサイザー 

KAOSSILATOR (株式会社 KORG)は手のひらサイズ

の小型シンセサイザである（図 3）． KAOSSILATOR

のボタンやダイヤルを操作することで音色や調整を設

定し，タッチパッド部分に触れることで感覚的に様々

な音程の音を生成できる．KAOSSILATOR を使用す

ることで，従来のシンセサイザとは異なり手軽で感覚

的に音楽を作ることが可能である．KAOSSILATOR

は感覚的な操作で即興音楽を作るという点で本研究と

類似するが，ボタンなどの設定で音のループ操作をし

てリズムや低音，伴奏，メロディのすべてを作る個人

演奏に特化しているため，本研究とは目的が異なる．

また，KAOSSILATOR はボタンを押したり本体のタ

ッチ部分を指でなぞるという操作が主であるため，楽

器としての演奏感が希薄である． 

 

 

図 2．Cymis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．KAOSSILATOR 

 

3333．．．．    FurimproFurimproFurimproFurimproののののシステムシステムシステムシステム    

楽器演奏の初学者が即興演奏を行うことができ，楽

器演奏を体感できる即興音楽演奏用電子楽器
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Furimproを開発する．図 4 に Furimproのシステム構

成図を図 5，6 に，開発中のデバイスの回路とその回

路図を，図 7に PC側のプログラムをそれぞれ記す． 

3.1 Furimproのデバイス 

Furimpro のデバイスは手のひらサイズの球型であ

り，デバイスには加速度センサ，距離センサ，それら

の情報を処理するための pic，PC側の Furimproのプ

ログラムに無線接続するための bluetoothモジュール，

それらすべてに電力を流すための低電圧回路が搭載さ

れている．ユーザはデバイスを地面から任意の高さで

振ることにより，pic で処理した変化した 2 つのセン

サの値を Bluetoothモジュールから PC上の Furimpro

のプログラムに情報を入力する．加速度センサは-2G

から+2Gまで計測できる 3 方向アナログの 8bit タイ

プである．距離センサは 1mから 5mの距離に応じて

出力電圧を-0.3V から+0.3V に変化させるタイプであ

る．加速度センサは音の出音の有無および強弱を，距

離センサは出音の音高をそれぞれ制御する． 

3.2 Furimproのプログラム 

PC上の Furimproのプログラムは C#言語で構築さ

れ，デバイスから入力された情報に対応してあらかじ

め用意した各音高の wav ファイルを再生する．この

一連のシステム構成により，ユーザは手に持ったデバ

イスを高さを変えながら振ることで即興演奏を行う． 

3.3 センサの値 

加速度センサは重力などの要因で常に値をセンシン

グするため，センシングした 3方向の値を x，y，zと

したとき 

|x| + |y| + |z| ≦ 5G 

となる場合に出音と判定する．また，5G から 6G

の間で，値が大きければ大きいほど出音する音の音量

が大きくなるように設定する． 

距離センサは平均的な身長の女性が最高まで手を上

に伸ばした高さが出音できる最高音になるよう，1.0-

1.8m の範囲の値を有効な値と判定し，その範囲に 3

オクターブ分の音を対応させる．地面からのデバイス

の距離が 1m の位置で最低音，1.8m の位置で最高と

なるように設定する．再生される音の音階はペンタト

ニック・スケールであり，各調性に付き 15 音を対応

させる． 

なお，加速度センサは KXM52-1050，距離センサは

GP2Y0A710K，pic は 16F88，Bluetoothモジュールに

は RBT-001を使用する．デバイスの電源は 9V電池を

使用し，3端子レギュレータ 78L05を搭載した定電圧

回路（図 8，9）を使用する． 

 

図 4 Furimproのシステム構成 

 

 

図 5 Furimproデバイスの回路図 

 

 

図 6 Furimproデバイスの回路 
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図 7 PC側のプログラム 

 

 

図 8 低電圧回路 

 

 

図 9 低電圧回路の回路図 

 

4444．．．．    WiiWiiWiiWiiリモコンリモコンリモコンリモコンをををを用用用用いたいたいたいたプロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ    

Furimpro の操作感を確認するために，開発中のデバ

イスの代用として Wii リモコン 11)を用いたプロトタ

イプを開発した．Wii リモコンには距離センサが搭載

されていないため，音高の制御には十字キー，A ボタ

ン，B ボタンを用いた．ソフトシンセサイザにより

CMajor の調性のピアノの音の wav ファイルを 10 種

類作り，A ボタン，上キー，右キー，下キー，左キー，

上キー+B ボタン，右キー+B ボタン，下キー+B ボタ

ン，左キー+B ボタン，なにも押していない状態にそ

れぞれ対応させた．これらのいずれかの状態で加速度

センサの値が 

|x| + |y| + |z| ≦ 5G 

となったときに出音する． 

5555．．．．    実験実験実験実験についてについてについてについて    

5.1 Wiiリモコンを用いたデモ実験 

Wii リモコンを用いたプロトタイプを使い，

Furimproの操作感のデモ実験を行った．Wii リモコン

には距離センサは搭載されていないため，楽器演奏初

学者である 21歳から 25歳の男性 3名に Furimproに

よる演奏感を体験してもらった． 

5.2 結果と考察 

Wii リモコンを振ることによる出音の制御について，

「弱めに振ったときにも出音してほしい」という意見

が複数あった．これについては，どの程度の強さで振

ると演奏に専念できるか，より多くの被験者の意見を

もらい調整していく予定である．「ミュートするボタ

ンがあったほうがよい」という意見があった．これに

ついては，より簡単な操作性を目指したためあえて実

装しなかったが，ボタンがついていても十分に演奏に

専念できるという意見が多数を占めた．そのため

Furimpro のデバイスにはミュートボタンを新たに付

け加える予定である．「速く振ったときに，複数の音

を重ねて出音してほしい」という意見があった．現在

の Furimpro のプログラムでは音を再生している最中

にデバイスを振ると前の音がキャンセルされるためで

あるが，これについては，プログラムに DirectX や

DirectSoundのライブラリを用いることで対処する予

定である．「連続で振ったときに特別な効果があると

面白い」という意見があった．これについては，音が

長く持続するなど，何らかの効果の実装を検討してい

る．「体を動かせて楽しい」「両手にデバイスを持って

演奏すると面白い」という意見があった．これについ

ては，今後の展望として Furimpro の片手で演奏でき

るという点を生かしたシステムの開発を検討している． 

今後は Furimpro のデバイスが完成次第，楽器演奏

初学者である被験者 20 名程度に，ブルースなどの即

興演奏が主体になる音楽の中で実際に Furimpro を用

いて演奏してもらい，より詳細なデータを採取すると

ともに各センサの制御の微調整を行う予定である．評

価方法は実験後のインタビュー，SD 法による評価，

アンケート用紙への自由記述を予定している． 

6666．．．．    まとめまとめまとめまとめ    

現在，Furimproのデバイスに搭載する picのプログ

ラム，デバイスのハードウェアを開発中である．開発

が完了次第 Furimpro の評価実験を行い，考察にて述
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べた点を中心に Furimpro の改良を行う予定である．

また，ジャズ，ポップスなどの様々な楽曲や調性に対

応したプログラム，様々な音色の wav ファイルを開

発する予定である． 
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