
  
 

  
 

Cubesizer: 直感的な音色操作を可能にする 3D ユーザーインタフ
ェースの提案 

 
 

山田敦紀†1   阿部千晴†1 亀井壱弥†1 栗原渉†2  串山久美子†2 
 
概要：本研究では、煩雑さを伴った音楽要素の制作を音楽知識の少ない人が直感的に行えるような UI を考察し、プ

ロトタイプを制作した。音楽インタフェース Cubesizer は立方体というシンプルな形状が徐々に変化していくもので
あり、音の複雑化に伴って概形や光の変化も楽しむことができる。視覚的な要素も伴い、パフォーマンスやインテリ

アなど、様々なシーンでの応用が可能になることを目指している。 
 
 
 

 
 

1. はじめに 

 今日において音楽制作の方法はコンピュータの発達に伴

って多様化が進んでいる。音楽制作の入り口も広くなり、

音楽の演奏経験が少ない一般ユーザでも音楽を作る機会を

得ることが可能になった 1)。しかし音楽制作の過程にある

音色制作における自由度と自己実現性は音楽知識や楽器の

経験の有無に大きく依存するのが現状であり、プロが生み

出す音楽との差はあり、音楽に触れる間口は広くなったが、

それでも敷居が高いものとして捉えられる。 
今日にて、音楽に使用する音色制作では MIDI シーケンサ

を利用したデスクトップミュージック（DTM）が多く使わ

れるようになった。MIDI は「Musical Instruments Digital 
Interface」の略である。元々の音や演奏情報を MIDI 信号と

いう信号に変換し、記録や再生が可能になる。その際に行

われる音楽要素の調整は知識のない一般ユーザにとって困

難であり、質の高い音楽表現を追求できない。本研究では、

煩雑さを伴った音楽要素の制作を音楽知識の少ない人が直

感的に行えるような UI を考察し、プロトタイプを制作し

た。それにより、音楽知識の少ない人でも自分の感性のま

まに音色制作ができ、誰でも音楽と感覚的に且つ物理的に

も触れ合える場の創出を目的とする。 

2. 関連研究    

 直感的な音色作りを可能にする 3Dインタフェースとし

て，コンピュータビジョンの普及に伴い、ウェブカメラや

赤外線カメラを利用した、オブジェクト配置によってルー

プ演奏を可能とする電子楽器インタフェースが多く提案さ

れている。reacTable[2]は、立方体や直方体などの実物体オ

ブジェクトをシステム専用のテーブルの上で、「置く」「回

す」「移動する」といった操作を行うことで、演奏可能な電

子楽器である．また、実物体オブジェクトの形状によって
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音色が変わる電子楽器として、The Table is The Score [3]や
Xenakis[4]などが挙げられる。シーケンス型のタンジブルな

楽器インタフェースである TENORI-ON [5]や PocoPoco[6]
は， LED 付きの円形スイッチが演奏パフォーマンスの演

出効果をあげている。本研究との違いは、これらは音色や

音階などの音の要素を徐々に変化させながら音も発する電

子楽器の類であり、本研究はインタラクティブな音色操作

に特化したユーザーインタフェースであるという点である。 
 SONASPHERE[5]はラップトップコンピューターを用い

てリアルタイムに音響処理を行うライブパフォーマンスの

際に、三次元ビジュアルインタフェースに基づいて実際に

演奏者が何をしているかなどを観客に伝えるためのパフォ

ーマンスシステムである。これは音響効果、ミキサー、ア

ウトプットなどの基本単位を仮想的な三次元空間に浮かぶ

球体として再現し、それらを順につなげることで全体の処

理を記述している。この球体のオブジェクトはそれぞれの

距離を変えることで直感的にミックスのバランスを整える

ことができる。また、オブジェクトの三次元空間上の位置

をパラメータと関連付けることでオブジェクトの動きをパ

ラメータの変化と直接的に結び付けている。ビジュアルと

してラップトップ上での操作を観客からわかりやすくする

ことには成功しているが、仮想空間上の操作では、実際に

触れているわけではなく、パラメータの値などのわかりづ

らいものも多く、直接感覚的な操作をすることはできてい

るとは言えない。 

3. デザインコンセプト 

 音作りの過程では楽器から出る音を、表現者自身が気持

ち良いと思う音や、意図した音色に調整したい場面が多く

ある。これはシンセサイザーなどの電子楽器やギターなど

につなぐエフェクターに搭載される機能などで行うことが

できる。これらの機器を用いた音作りは、それぞれのつま

みによって変化するパラメータや音の変化についての予備

知識がなければ難しい。「つまみを回す」という動作を、音
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色に変化を与える様々なパラメータすべてに割り当てるの

は、操作が一括なものになってしまい非常に分かりにくい

と考える。そこで図１のように音色操作に特化したユーザ

ーインタフェースとしてそれぞれのパラメータを変化させ

る動作や反応をそのパラメータのイメージに合う色や動き

に変えるインタフェースを提案した。具体的には、デバイ

スに図２のような操作を加えたときにデバイス内部から光

を漏らすことで、視覚的な楽しさを与え、光量の変化や明

滅でそのパラメータの変化のイメージを与えやすくするよ

うにした。このデバイスを用いることで、音作りという行

為そのものを知らない人にも一つの音階の一音だけでもい

ろいろな変化をさせることができるということを知っても

らい、光を伴う音色の変化や実際の操作感を楽しむ体験を

させる狙いがある。また、ライブ空間などで用いることで

その空間にビジュアル面での変化や華をもたせることもで

きる。 

 

図 1 本研究 UI の外観イメージ 

 

 
図 2 本研究 UI の操作イメージ 

 
 
本研究では、幾何学的な立体の形状を変化させる操作によ

って、 直感的な音色作りを可能にする 3D インタフェース

を提案する。 

4. システム設計 

 本研究では、インタフェース自体の概形として立方体を

採用した。幾何学的な立体の基本形として最も見た目がシ

ンプルで、インタフェースとして一見の煩雑さを感じない。

かつ操作時に、音の変化とともに徐々に複雑な概形変化が

起きるという、視覚的な操作の実感を十分に期待できると

いう理由から立方体を採用した。                  

 

 図 3 本研究 UI の配線図 

 

 

 
図 4 システム概要 

 
図 3 のように立方体の角 4 箇所に回転型、スライド型の可

変抵抗器を配置し、その操作によって変化する値を取得す

る。値の取得にはマイコンとして Arduino Uno を用いた。

Arduino Uno のアナログ・デジタル変換によって得られた

1024 段階の値を 128 段階の値へと変換し、MIDI Control 
Change の値として USB ケーブルで接続されたコンピュー

タへ送信する。 
音色変化の安定性を保つため、MIDI Control Change の値

は、抵抗器を操作した時にのみ送信されるべきであると考

える。マイコン側で値のふらつきや同値の連続送信を解消

するための処理を設けた。具体的には、値の取得後に 10ms
の間隔を設け、3 回分の値を記録し、その値と異なる値が

検知された際にのみ、値を更新する処理を設けた。また、

急激な値の変化を想定していないため、そのような変化が

検知された場合、値の更新を行わない。 
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表 1 操作とパラメータの変化の対応 

操作 変化 

ひねる（角を増やす） 波形の形 

引き出す（光の量の変化を

伴う） 
ボリューム 

引き出す サステイン 

ずらす（光の明滅を伴う） モジュレーション 

 
操作とパラメータ変化の対応について、プロトタイプの段

階では制作者のイメージと、実際に使われる既存の MIDI
やシンセサイザー、ギターアンプによる音色操作を参考に

考案した。表１のように操作とパラメータの変化が対応し

ている。まずひねって角を増やすことにより波形の形がス

クエア波からノコギリ波に変わっていく。これは外観の変

化に音が鋭くなっていくところを結びつけた。引き出すと

いう操作は 2 つのパラメータに対応しているが、ボリュー

ムはかさが大きくなるというイメージと引き出すという操

作との対応、また光量の変化でも大きさの大小と対応させ

ている。サステインは簡単に言えば音の伸びなので、その

言葉のままに立方体の頂点の伸縮が音の伸縮と対応するよ

うにした。最後にずらす操作とモジュレーションについて、

モジュレーションは波の位相をずらして音にビブラートを

加えるため、位相をずらすこと、ビブラートの震ええるよ

うなイメージから横方向のずらすという操作と対応させた。 
 USB ケーブルを通じて送られた MIDI Control Change の
値をコンピュータで受信し、DAW（ソフトウェア）上でソ

フトウェアシンセサイザーである Massive(Native 
Instrument社)のMIDI Control Changeのチャンネルと対応さ

せ、MIDI トラックを再生しながらインタフェースを操作

することで、直感的な操作による音色の変化を確認した。 
 

 
図 5 システム試作 

5. 考察 

 本研究では、直感的な音楽操作を表現者の感性のままに

表現できるインタフェースを目標に試作を行った。操作と

パラメータの変化に関しては、実際に操作して音の変化を

聞いてみたところ、特に違和感もなくインタフェースとし

て十分な役割を発揮できると考えた。しかしプロトタイプ

の段階では他の操作や変化させるパラメータを試しておら

ず、まだ設計の余地があると考えられる。これにより様々

なエンターテイメントシーンでの応用が可能だと考える。 
5.1 音楽プレイヤーへの応用 
 本研究ユーザーインタフェースを音楽プレイヤーなど

の音楽再生機器に実装することで、音楽プレイヤーの操作

とともに、流れている音楽に様々な音色変化を施すことが

でき、それによる新たな音楽への知覚の発現が期待できる。 
 
5.2 空間演出への応用 
 音を空間演出の一要素として取り入れ、映像や光などの

デジタルテクノロジーと調和させた新しい空間の開発に利

用可能である。インタフェースによる直感的操作を、音色

操作だけでなく光や映像の操作と連動させることで、空間

演出の支援をするツールに役立てられる。 

6. おわりに 

 本研究では誰でも音楽と感覚的に且つ物理的にも触れ合

える場の創出を目的にこのユーザーインタフェースの試作

を行った。それにより、音色変化に対して体験者の多感性

を多彩に、かつ直感的に生かすことができる新たな音楽体

験の創出が可能になることを期待する。 
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