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サウンドインタラクション開発支援の環境設計
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概要. ユーザの状況や動作に対して数秒程度の遅れで応答を実行するような，リアルタイム性のあるサウ
ンド出力は細かな指示や情報伝達を可能にする．しかし，リアルタイムなサウンド出力を行うシステムを開
発するためには，骨格認識や音声出力のための幅広い知識と技術が必要になるため，特に開発未経験者が
日常的な作業やインストラクション目的で使用することが難しいという課題がある．そこで，我々は GUI

を用いたサウンドインタラクション開発支援システムを設計している．本システムは，ノードエディタを用
いたビジュアルプログラミングモジュールで姿勢やジェスチャとサウンド出力を結びつけ，リアルタイムな
サウンドインタラクションを実行する．本システムを使用することで，リアルタイム性のあるサウンド出力
の実装に要求される専門的な知識やプログラミングを減らし，実装を容易にできる．

1 背景

近年，スマートスピーカーが普及し音声ベース
のインタフェースが注目されている．画面を必要と
せず日常生活への親和性が高いが，ユーザの言葉に
返答するこのインタフェースは，現在は対話がメイ
ンでありリアルタイム性のある応答はしない．この
リアルタイム性とは，ユーザの状況や動作に数秒以
下の遅れで応答が実行されることであり，例えばト
レーニングにおいて体勢を正すために言葉を用いた
音声による指示を行うのではなく，身体がどの程度
曲がっているのか，どう動かせば良いかを機械音や
音楽の音程・リズムをなめらかに変化させた音を鳴
らし続け適切な姿勢を指示することである．このよ
うなリアルタイムなサウンド出力は音声出力以上に
細かな指示や情報伝達を可能にする．
しかし，現在このような人の動きに合わせたリア

ルタイム性のあるサウンド出力を開発・利用するに
は，骨格認識やジェスチャ認識のための機械学習，
midiや合成音声出力の知識を用いたプログラミン
グが必要である．こういった現状では，日常的な作
業やインストラクション目的で開発未経験者が使用
することは困難である．よって，リアルタイム性の
あるサウンド出力の実装に要求される専門的な知識
やプログラミングを減らし，実装を容易にするため
の開発支援システムを作成する．
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2 関連研究
サウンドの開発支援として，ビジュアルプログラ

ミングによるインタラクティブなサウンドの開発 [1]
ツールが存在する．ノードをつなぎ合わせることに
よって音源再生やエフェクトの適用が可能である．
人の動きに合わせたサウンド出力のためには骨格認
識から認識データの受信を行えるノードや，目的の
姿勢を指定できるノードが必要であるため，本研究
ではそれらを実装した新たなビジュアルプログラミ
ングツールを作成する．
人の動きに合わせたサウンド出力に関する研究と

して，音による作業支援の研究 [2]が存在し，トレー
ニング時に正しい姿勢を保つための音声指示を行う
システムを作成した．しかし限られた姿勢に対して
音声のみの指示であったため，本研究ではユーザの
目的に応じたサウンド出力の開発を可能とする．

3 サウンドインタラクション開発支援シス
テム

3.1 システム概要
本節ではサウンドインタラクションプログラミン

グを容易にするためのシステム設計について述べる．
システム構成は図 1のようになる．ユーザの姿勢

を骨格認識モジュールが認識し，骨格情報などがプ
ログラミングモジュールへと送られる．ユーザの設
定をもとに，プログラミングモジュールは認識情報
からサウンド出力命令を生成する．サウンド出力モ
ジュールが受け取った出力命令通りに音を鳴らし，
ユーザにリアルタイムなサウンド出力を与える．

3.2 骨格認識モジュール
本モジュールでは既存の画像認識システムを用い

て骨格推定を行い，そこから得た値を入力として利
用する．カメラで撮影した映像から画像認識システ



WISS 2022

図 1. システム構成

図 2. プログラミングモジュール

ムによって骨格情報や各関節座標を取得し，それら
やそこから計算される関節間の相対座標，角度など
の値を入力として利用する．さらに，ポーズや表情
などのジェスチャを機械学習を用いて検出する．ま
た，カメラ以外のセンサの値も同様に入力として利
用可能にする．

3.3 サウンドインタラクションプログラミングモ
ジュール

ビジュアルプログラミングツールにて用いられ
ているノードエディタを参考に，プログラミングモ
ジュールを作成する．モジュールの GUIは図 2に
示す．
本モジュールは骨格認識モジュールからの認識結

果を受け取り，それに応じたサウンド出力命令をサ
ウンド出力モジュールへ送信する．開発者はビジュ
アルプログラミングを用いてその認識データ入力と
サウンド出力の紐付けを行う．例えば，肘の関節角
度を入力として，その値の大きさによってピアノ音
の音程を変化させることや，エディタ上で身体の姿
勢を設定し，その姿勢を認識すると音楽の再生・停
止を実行するなどの紐付けが可能である．
エディタ上へノードを配置，それらを線でつなぐ

ことによってその紐付けを設定する．ノードには入
力ノード，処理ノード，サウンド出力ノードの 3種類
があり，入力ノードは骨格認識モジュールからの骨
格座標や関節角度，ジェスチャ認識結果を受け取り，
繋がれた他のノードへその値を出力する．処理ノー
ドは入力ノードから送られてくる認識情報をもとに
サウンド出力を実行するための条件と実行タイミン
グを指定する．サウンド出力ノードは，処理ノード
の結果を受け取り，ノードに設定されたサウンドを

サウンド出力モジュールへ送信する．

3.4 サウンド出力モジュール
サウンド出力命令を受けて音の出力を行う．プロ

グラミングモジュールからの命令を受信し，ノード
で設定された楽器の音や効果音，合成音声などを出
力する．複数の出力命令を受けて同時に音を鳴らす
こともできる．その他にも BGM やドラムなどを
ループ音源として常に出力し，条件を満たすことで
の停止や再生をさせることも可能である．

3.5 システム試作
骨格認識モジュールには，mediapipe1とコンピ

ュータに内蔵されているRGBカメラを用いる．me-
diapipeはGoogle社が提供しているMLソリュー
ションで 33点の関節からなる骨格ポーズ認識や顔
のメッシュ認識などが可能である．
プログラミングモジュールの実装にはデスクトッ

プアプリケーションを開発するためにElectrion2を
用いる．
サウンド出力モジュールはpygame.midi3モジュー

ルを用いてmidi音源を出力する．出力する楽器音
はGeneral MIDIの 128種類の中から用いる．

4 おわりに
本稿では，リアルタイムサウンドインタラクショ

ンの開発支援システムの設計を報告した．ノードエ
ディタを用いたビジュアルプログラミングを提供し，
身体の動きとサウンド出力の紐付けを容易に実現
する．
今後は実装を進めた後，トレーニングや日常生活

の中の実際の題材に応用して有用性を評価する．ト
レーニングやフィットネスに対して，例えばツール
を使用し 3Dアバタで指定した目標の姿勢から大き
く異なると音を鳴らしたり，一定のリズムからずれ
た動きをするとBGMを大きくしたりなど，身体の
動きや姿勢を客観的に認識するために使用すること
を検討している．また，スマートスピーカーのよう
に使用することも想定し，音楽の再生・停止をジェ
スチャ操作できることに加えて，日常生活の中で変
化する身体の姿勢や動きの速度に応じて流す曲や音
量を変更するなどの使用環境にて，有用性の調査を
実施する．
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