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メロディスロットマシン II:

マルチモーダルインタフェースに基づくパート音強調

浜中 雅俊 ∗∗

概要. 我々はこれまでメロディセグメントを別のバリエーションのメロディセグメントに置き換えること
ができるメロディスロットマシンというシステムを開発してきた．メロディスロットマシンで複数のパート
でメロディを置き換え可能とした場合，音楽初心者はメロディの変化に気が付かない可能性がある．そこ
で，ユーザのタッチスクリーンへの操作やユーザの頭部方向などのマルチモーダルインタフェースの情報を
利用し，ユーザが注目しているパートの音を強調することで，音楽初心者であってもメロディの変化に気づ
きやすくするメロディスロットマシン IIを構築した．

1 はじめに
我々は，メロディセグメントが表示されているダ

イヤルを回転させることで，メロディセグメントを他
のバリエーションに置き換えることができるメロディ
スロットマシンというシステムを開発した（図 1）
[5, 11]．メロディのバリエーションは Generative
Theory of Tonal Music（GTTM）に基づくメロ
ディモーフィング法によって生成されているため，
メロディセグメントを入れ替えても曲全体の大局的
な構造は維持される [7, 4, 3, 6]．演奏者の姿は実写
映像がペッパーズ・ゴースト・ディスプレイに映し
出されるため，ユーザーはダイヤルを操作すること
で演奏者を操っているような感覚となる（図 2）.

図 1. メロディスロットマシン
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図 2. スロットダイヤル

メロディを聞き取る能力には個人差があり，音楽
初心者の場合にはメロディセグメントが置き換わっ
たことに気が付かないことがある．特に複数のパー
トのメロディが変化する場合には，両方パートのメ
ロディの変化に気が付くのには高度な音楽聴取能力
が必要である．そこで我々が構築するメロディスロッ
トマシン IIでは，マルチモーダルインタフェースか
らの情報を使い，同時に操作可能なパートを 1つに
限定し，かつ，ユーザが操作しているパートの音を
強調することで，メロディの変化を聴き取りやすく
することを目指す．

2 音楽聴取におけるマルチモーダルインタ
ラクション
メロディスロットマシン IIでは、ボーカルとサッ

クスの 2つのパートのメロディセグメントを変化さ
れることが可能である．本研究では音楽聴取におい
てメロディの変化に気がつくことを目的としている
ため，楽譜が表示されたダイヤルではなく，横軸が
時間，縦軸がメロディのバリエーション（モーフィ
ングレベル）のグリッドパネル状のインタフェース
を採用した．ユーザはグリッドパネルを操作しなが
らそれぞれのメロディを聴くことに集中する．操作
可能なパートの限定や，操作しているメロディの強
調のために，あらたな新たな操作を追加するとメロ
ディを聴くことに集中することが難しくなりやすい．
これに対し，我々が開発したサウンドスコープフォ



WISS 2023

図 3. メロディスロットマシン II

ン・サウンドスコープパッドでは，スマートフォン
のフロントカメラでユーザの頭部方向を検出する
ことで、特定のパートの音の強調を可能としていた
(図 4) [2, 1, 9, 10]．また、手を耳に近づけて耳を
澄ますポーズをするとさらにそのパートの音が強調
されるようになっていた．そこで，メロディスロッ
トマシン IIでは，上記の強調機能を導入する．す
なわち，フロントカメラでユーザの頭部方向を検出
し，頭部が向いているパートの音を強調する．耳を
澄ますポーズをすると，さらにそのパートを強調す
る．さらに，ユーザが向いているパートのグリッド
パネルはアクティブ，向いていないパートのパネル
はインアクティブとなる （図 3）．

図 4. サウンドスコープフォン

3 実装
ボーカルもサックスもあらかじめモーフィングレ

ベルごとにレコーディングし撮影している．ユーザ
の操作によってモーフィングのレベルが変化すると
ころでは，別のレベルの映像が結合される．別のレ
ベルの映像を直接結合すると奏者の姿勢がずれるた
め不自然となる．そこで我々は，滑らかな動きとな
るよう，結合の前と後の 10フレームの映像を削除
し，AIにより合成した補間映像を挟み込んだ [8]．

メロディスロットマシンは iPad2台とMac mini
で構成されていて，そのうち一台の iPadが上記の
映像の接続処理を行っていた．ボーカルとサックス
の 2つのタイムラインの映像処理を行うには，1台
の iPadのデバイスリソースでは不可能であった．そ
こで，ボーカルとサックスのすべてのモーフィング
レベルの組み合わせの映像 80Gバイトのサイズを
作成して，1つのタイムラインで処理を行った．
一方，メロディスロットマシン IIでは，ボーカル

を表示する iPadからサックスを表示する iPadへ
同期信号を送ることで，2つのタイムラインの同期
を実現した．性能の低い iPadのモデルでも実行可
能とするため，機能を 2つの iPadにアサインした．
すなわち，ボーカルを表示する iPadでフロントカ
メラによる頭部方向の検出を行い，サックスを表示
する iPadでサウンドの出力を行った．
ユーザが iPadを操作中には，操作している iPad

のグリッドタイルがアクティブ，操作していない iPad
のグリッドタイルがインアクティブになる．ユーザ
が操作していない時には，iPadが取得したユーザ
の頭部方向が正面から 30度未満の場合にボーカル
をアクティブ，30度以上の場合はにサックスをアク
ティブとした．角度の初期値は 30度であるがスライ
ダーにより調整可能である．我々はサウンドスコー
プフォン・サウンドスコープパッドと同じ手法を実
装しパートの強調を実現した [2, 1]．パートの強調
は，機能のオンオフを切り替えることができる．

4 実験結果
5名の音楽初心者がメロディスロットマシン IIの

パートの強調機能のONとOFFを繰り返しながら
30分程度試用した後に意見を聞いたところ全員が
パートを強調したほうがメロディが聴き取り安いと
答えた．音はポータブルスピーカから出力した．グ
リッドパネルのアクティブとインアクティブの切り
替え機能は必要ないという意見が多かったが，操作
をしていない人が操作をしている人を見た場合に，
何が行われているのか理解しやすいという意見も
あった．

5 おわりに
2つのパートのメロディを置き換え可能なアプリ

ケーションメロディスロットマシンにおいて，音楽
初心者が複数のメロディの変化に気が付きにくい問
題を解決するためメロディスロットマシン IIを構
築した．実験では，ユーザの頭部が向いている側の
パートを強調することによって，5人の音楽初心者の
全員がメロディを聴き取りやすくなった．メロディ
セグメントの置き換えを 3つ以上のパートで可能な
曲を制作予定である．今後，メロディスロットマシ
ン IIをApple App Storeで公開する予定である．
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