
WISS2010

GummiPIANO-マルチタッチオーディオインタフェース-
GummiPIANO-multi-Touch audio interface-

吉田 愛美 吉田　翼 佐藤 俊樹 小池 英樹∗

Summary. 鍵盤楽器のインタフェースにはいくつかの問題点が考えられる．アルペジオのような離散
的に音を変化させる機能と比べ，連続的な音の変化に対応する機能が少ない．さらに，パラメータの制御
が複雑であり，操作が難しい．そこで本研究では，これらの問題を解決するためのインタフェースとして
GummiPIANOを提案する．

1 はじめに
本論文では，直感的に操作できるタッチベースの

インタフェースGummiPIANOを紹介する．
鍵盤楽器のインタフェースにはいくつかの問題点

が考えられる．既存の鍵盤楽器には，離散的に音を
変化させる機能に比べて，連続的な音の変化に対応
する機能が少ない．GummiPIANOは，ディスプレ
イ上に表示した鍵盤によって，従来の鍵盤よりも鍵
盤境界がなめらかであるため，連続的な音の変化に
特化させることができる．
さらに，既存の鍵盤楽器は，パラメータの制御が

複雑であり，操作が難しい．しかし，より豊かな音楽
表現を行うにはパラメータ数が増える．GummiP-
IANOは，２次元方向だけでなく，奥行き方向への
押し込むといったインタラクションにより，１本の
指で複数のパラメータ操作をすることができる．ま
た，マルチタッチ操作により，より多数のパラメー
タを同時に操作することができる．本研究では，既
存の鍵盤楽器の問題を解決するためのインタフェー
スを提案する．

2 関連研究
テーブルトップシステムにおけるオーディオインタ

フェースの研究は，Sergiらの reacTable[1]，Patten
らのAudiopad[2] が挙げられる．reacTable は，オ
ブジェクトを置く，移動させる，回転させるといっ
たタンジブルインタラクションに加えて、テーブル
面で指をすべらせるといったタッチインタラクショ
ンも可能である．Audiopad は，オブジェクトを置
く，動かす，くっつける，離すといったタンジブルイ
ンタラクションを用いている．これらの関連研究は，
タンジブルオブジェクトを用いることで，機械的な
選択が解決されたと考えられる．しかし，パラメー
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図 1. GummiPIANOの外観

タの制御が複雑になり，操作は難しいままである．

3 システム構成
3.1 ハードウェア構成

GummiPIANOは，透明弾性体を用いたテーブ
ルトップシステムである．テーブルトップの表面や
弾性オブジェクトへの接触判定には佐藤らの Pho-
toelasticTouch [3]を用いている．

3.2 ソフトウェア構成
認識処理には佐藤らの PhotoelasticTouch の認

識手法を用い，音響処理には ChucKを開発言語と
して用いた．PhotoelasticTouchの認識処理によっ
て，接触箇所の２次元位置，圧力，圧力の方向を取
得する．それらのデータを同じPC 内で動作してい
るChucKに，OSC(Open Sound Controller)とい
う通信プロトコルを用いて送信している．

4 アプリケーション
GummiPIANOは，ディスプレイに鍵盤の表示

をしている（図１）．また，GummiPIANOの UI
デザインを図２に示す．
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図 2. GummiPIANOのUIデザイン

4.1 音の変化
鍵盤の演奏方法として，アルペジオといった離散

的な出力があげられる．この GummiPIANO は，
テーブル表面を用いて鍵盤を表示しており，従来の
鍵盤よりも鍵盤境界がなめらかであるため，離散的
な音の変化だけではなく，連続的な音の変化に特化
している．
連続的な音程の変化において，上下１オクターブ

変化させることができる．１番高い音から一番低い
音までを連続的に弾くことで，サイレン音のような
表現が可能である．また，トリルも，連続的な音程
の変化によって表現が可能である．しかし，テンポ
によってはかなり早い動作が求められるため，制限
されることが多い．そのため，鍵盤と鍵盤の境界を
弾くことで，簡単に表現することが可能である．

4.2 パラメータ操作
位置と圧力，圧力の方向をそれぞれピッチ，音量，

ピッチシフトとビブラートに割り当てている．２次
元方向だけでなく，奥行き方向への押し込むといっ
たインタラクションにより，１本の指で複数の音響
エフェクトパラメータを操作することができる．そ
して，マルチタッチ操作により，より多数のパラメー
タを同時に操作することが可能である．
弾性体が押された場所によってピッチが変化する．

ピッチは，弾性体を指で押したときの指周辺の二次
元位置を調べることで，位置変化を検出している．
位置データは，従来のピアノと同様にピッチに割り
当てている．位置をピッチに割り当てることは，自
然である．
また，弾性体を押し込むことにより，音量を変化

させることができる．音量は，弾性体を押し込んだ
ときの，指周辺の面積変化を調べることで，圧力変
化を検出している．圧力データ，つまり押し込む力
の強さを音量に割り当てることにより，ボタンで操
作するより直感的な操作ができる．

それから，弾性体上で指を前後に動かすと，ピッ
チシフト機能として操作できる．また，弾性体上で
指を左右に動かすとビブラート機能として操作でき
る．これらの機能は，弾性体を指で前後左右に動か
したときの，圧力の方向を検出している．従来のビ
ブラート機能やピッチシフト機能は，ホイールやボ
タン，つまみなどでかかり具合を調整をしている．
ビブラートは，ピッチを保ちながら，音の高さを揺
らす機能であるため，この現象と視覚的な指の左右
動作を対応させることは可能である．また，ピッチ
シフトは，原音からオクターブの上げ下げするとい
う機能であるため，この現象と視覚的な指の前後動
作は対応している．

5 考察
鍵盤を弾く際，演奏中は両手とも鍵盤に向かうか，

または，右手が鍵盤，左手がホイールやつまみを調
整するという操作に制限される．上下１オクターブ
変化させるためには，片手で音程を，もう一方の手
でピッチベンダを操作しなければならない．しかし，
GummiPIANOでは，この操作を片手だけで表現
することが可能になった．また，既存のビブラート
機能では，弾いている鍵盤すべての音にビブラート
がかかってしまう．しかし，GummiPIANOでは，
一音一音にビブラートをかけること，また，両手で
ビブラートをかけながら演奏することが可能になっ
た．したがって，右手が鍵盤，左手がホイールやつ
まみを操作するという制限をとりはらうことができ
た．そのため，より豊かな音楽表現を行うことが可
能になると考えられる．

6 まとめ
鍵盤楽器のインタフェースにはいくつかの問題点

が考えられる．本研究では，その問題を解決するた
めのインタフェースとして GummiPIANOを提案
した．今後の課題として，機械的な音色の選択を，
タンジブルオブジェクトを用いたインタフェースの
実装や，ユーザ評価を行う予定である．
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