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研究成果の概要（和文）：身体的インタラクションが，人がデジタル環境とインタラクションする際の身体・心理・認
知・感情を統合する分野として注目されている．本研究では，Vusik－ユーザーが全身を使ってお絵描きしながら音楽
を編集・作曲するアプリケーション－を開発した．Vusikは，子どもの創造的な体験を促進することを目的としている
．アプリケーションは，ユーザーがパレットと筆や指を使ってキャンバスに見立てた大型ディスプレイに絵を描く行為
を通して，音楽パラメータを変えることによってユーザーの動きに反応する．従来手法との比較評価実験より，Vuzik
がユーザーの全体的なイメージの構成を促進し，学習容易性を向上させることを確認した．

研究成果の概要（英文）：Enbodied interaction has emerged in recent years as a discipline that integrates 
the physical, physiological, cognitive and emotional aspects of a person's complete interaction with a 
digital environment. We describe Vuzik, an application that allows users to manipulate and arrange music 
through whole body movement, and the user study with fourteen elementary students. Vuzik is designed to 
foster experiences in creative expression for children. The application responds to users' movements by 
changing music variables through their drawing picture with pallet and brush on the large display as 
canvas. The user study to compare existing tool suggests that Vuzik encourages grasp of the entire 
picture and improves ease of learning.

研究分野： ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： 創造性支援　身体的インタラクション　音楽表現　子ども
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１．研究開始当初の背景 
子どもにとって歌うことや音を鳴らすこ

とは，生活や成長にとって必要不可欠の精神
的栄養である．同時に，子どもにとって音楽
は，自分の行為と環境の変化との因果関係を
調べることを通して世界像を作りあげるの
に不可欠なものである．音楽を含め，芸術
的・創造的なコンテクストにコンピューター
技術を応用する研究は，古くから行われてい
る．しかし，先端技術を利用したツールは，
人間の創造性や感性を十分に活性化しない
どころか，逆に阻害しているという知見が得
られている． 

一方で，身体的インタラクションが，人が
デジタル環境とインタラクションする際の，
身体・心理・認知・感情を統合する分野とし
て注目されている．身体性が指すものは，身
体そのものだけでなく，身体を通して生まれ
る感情・感覚・直感等を含めた，広く示唆に
富んだものであり，身体性を考慮したデジタ
ル環境においては，環境が自分の身体動作に
連動して作用するため，人は感覚や動作を通
じて体験できるという考えである． 

 
２．研究の目的 
本研究では，さまざまな身体動作のうち，

全身的な動作に焦点を合わせ，音楽を通した
創造的な体験を支援する際の，全身を使った
インタラクションの可能性を模索する．ダン
スに見られるように音楽は身体運動を誘発
する．また逆に，楽器は身体運動を音響に変
換する装置である．このような意味で，我々
の身体と音楽の関係は，人を引き込むメディ
アの場の生成を考える上で重要な要素とな
る． 

本研究では，子どもを対象とし，全身的な
動作を視覚的フィードバックのある空間に
取り込むことにより，音楽を表現するための
インタラクティブシステム－Vuzik を提案す
る．本システムは，音楽を表現する行為の体
験を支援する空間を追究し，ひいては，創造
的な表現に関与する意欲を刺激し，創造的活
動が促進することを期待する． 

 
３．研究の方法 
まず，子どもの身体表現を活かしたインタ

ーフェースに着目した創造的音楽活動を支
援する情報環境を実現する． 

次に，本研究の「子どもの身体性を活かし
たインタラクションシステムは創造的思考
を促進する」という仮説を検証するために，
開発したシステムと，マウスとキーボードを
ベースとした従来手法ル（Hyperscore）との
比較検証実験を行う． 

 
４．研究成果 
(1) Vuzik の概要 

Vuzik は，パレットを脇に置きブラシ・指
を使ってキャンバスに絵を描く行為を通し
て音楽を表現するシステムである（図 1）．

音楽は，音長・音高・音強・音色の４つの基
礎要素で構成される．各基礎要素とインター
フェースとの対応関係を中心に，システムの
特徴を以下に示す（図 2）． 

 
図 1 ハードウェア構成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 音楽の基礎要素とのマッピング 
 

キャンバス 
キャンバスは，横軸を時間軸，縦軸を音高

と関連付けた．キャンバスに描かれた絵全体
が，一つの音楽を表しており，音楽は最左端
から始まり，最右端にきたところで終わる． 
また，作成途中の音楽全体の俯瞰と，詳細

部分へのフォーカスの両方が単純かつシー
ムレスに行き来できるようにするために，1
つのウィンドウ（キャンバス）で任意のスケ
ールを表現できるようにした．ユーザーが，
パレット上のスケールスライダーを操作す
ると，キャンバスのスケールが変更される． 
ブラシ・指 

キャンバス上にブラシまたは指を使って
描画された 1 ストロークは，スラーによって
つながった 1 つ以上の音符で構成される．1
つの音符の音高は縦軸（y 軸）の値と対応付
けた．ストロークを構成している点の y 軸の
位置が変わる点が音符の変わり目であり，前
の変わり目からそこまでが 1 つの音符の音長
となる．キャンバス上で 1 ストロークの再生



が開始されるタイミングは，ストロークの先
頭のポイントの横軸（x 軸）の値と対応づけ
た．音強はブラシの太さと，音色はブラシに
つける絵の具の色と関連付けた． 
パレット 

パレットの操作は指で行う．作成している
音楽の再生・停止などのイベント操作，ブラ
シの太さ（音強）や絵の具の色（音色）とい
ったブラシのプロパティの変更，再生のテン
ポや音量の調節，キャンバスのズーム操作，
ストローク（音符）のコピー・アンドゥを含
む基本操作等，アプリケーション操作のほと
んどは，GUI 上ではなく物理的な木製のパレ
ット上で行えるようにした． 
 
(2) 評価実験 

全身を使ったインタラクションシステム
が，子どもの創造的活動に与える影響を検証
するために，既存システムを用いた比較実験
を行った． 

 
① 評価の観点 
全体的イメージ構成： Vuzik は子どもの全体
的なイメージの構成を促進するか？ 

ユーザが全体的なイメージを構成しつつ
音楽を表現・構築できたかを評価の観点とす
る．ユーザが生成した音楽（アウトプット）
と，ユーザが音楽を生成する過程（プロセス）
の両側面からシステムの効果を測る．生成さ
れた音楽（アウトプット）が，全体的なイメ
ージを持って構成されたものであるか評価
するために，フレージングと構成要素の抽象
化の 2 つの項目を評価基準として導入する． 
音楽が生成される過程（プロセス）において，
全体的なイメージを持ちつつ行われている
かの評価には，子どもがどの程度微調整操作
に陥らずに大胆に操作を行ったか（マクロ操
作の比率）を導入する．音符オブジェクトの
移動・変形・再生の 3 つの操作を対象として，
操作をマクロ操作とミクロ操作に分けてそ
の比率を調べた．  
学習容易性：Vuzik は子どもにとって体得し
やすいか？ 

アプリケーションの学習容易性を確認評
価測度として，実験中に参加者が実験者に対
して操作について質問した頻度を用いる．  
エクスペリエンス：Vuzik を子どもはどう体
験するか？ 

楽しさ，満足度について，参加者に主観的
な評価を求めた．主観評価はリッカート法に
よる 5 段階の尺度とした． 
 
② 実験条件 

2 つのツール条件―Vuzik／Hyperscore―を
設定した．Vuzik と比較するコントロール条
件として Hyperscore を選定した理由は，
Hyperscore は Vuzik と同様にフリーハンドで
線を描画する行為を通して子どもの作曲・編
曲活動を支援するツールであり，機能的にも

Vuzik との類似点が多いからである．  
 

③ 実験環境 
Vuzik 条件の参加者は，キャンバスの前に立
ち，パレットを使いながらブラシまたは指で
キャンバスに線を描くことで音楽を表現す
る（図 3 左）．Hyperscore の参加者は，椅子
に座り，24 型ディスプレイに向かい，マウス
およびキーボードを使ってキャンバスに線
を描くことで音楽を表現する（図 3 右）．  
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験環境  
④ 参加者 
一般から募集した 14 名（内 5 名が女性）

の公立の小学校高学年生（4～6 年生）が実験
に参加した． 
 
⑤ タスクおよび実験材料 

合計 4 種類のタスク A・B・C・D を準備し
た．  

タスク A：アレンジタスク 
タスク B：中間部補充タスク 
タスク C：メロディ補充タスク 
タスク D：作曲タスク 

 
⑥ 実験手順 

実験は図 4 に示す手順で行った．各参加者
は，いずれか一方のツール条件で，1 週間空
けて計 2 回のセッションに参加してもらった． 
 
 
 
 
 
 

図 4 実験手順 
 
(3) 結果 
① 全体的イメージ構成 
最初に，生成された音楽（アウトプット）

が，全体的なイメージを持って構成されたも
のであるかについての評価結果を示す．図
5(a)に，タスク D において参加者が完成させ
た曲に対する，音楽の構造を測る指標として
のフレージングと構成要素の抽象化に関す
る平均得点と標準誤差を示す．図 6 にタスク
D において参加者が完成させた曲の例を示す．
有意性検定は，有意水準 95％で Welch の t 検
定により行った．フレージング（Vuzik: 
M=1.76, SD=0.39; Hyperscore: M=1.10, 
SD=0.75; t(8.98)=1.935, p<=.05），構成要素の
抽象化（Vuzik: M=1.76, SD=0.29; Hyperscore: 
M=0.91, SD=0.83; t(7.48)=2.38, p<.05）とも，



Vuzik の参加者の方が Hyperscore の参加者よ
りも有意に得点が高かった． 

次に，音楽が生成される過程（プロセス）
において，全体的なイメージを持ちつつ行わ
れているかについての評価結果を示す．図
5(b)にマクロ操作の比率（%）の平均値を示
す．  

分散分析の結果，移動操作に関しては，セ
ッションの主効果（Session1: 42.4 vs. Session2: 
26.3, F(1,12)=5.521, p<.05）が有意であった．
ツールの主効果と，ツール×セッションによ
る交互作用は見られなかった．セッションの
主効果が有意であったため，多重比較を行っ
た結果，Vuzik 群において，Session1 よりも
Session2 の方がマクロな移動操作の比率が有
意に低かった（p<.01）．データを詳細に調べ
てみると，所要時間が長い作曲タスク D の後
半に特に比率が下がっていることがわかっ
た． 

変形操作に関しては，ツールの主効果
（ Vuzik: 22.0 vs. Hyperscore: 1.9, 
F(1,12)=4.909, p<.05）と，セッションの主効
果 （ Session1: 19.2 vs. Session2: 4.7, 
F(1,12)=6.753, p<.05）が有意であった（図 5(c)）．
ツール×セッションによる交互作用は見られ
なかった．ツールの主効果が有意であったた
め，多重比較を行った結果，Vuzik 群のマク
ロ操作の比率が有意に高かった（p<.05）．ま
た，セッションの主効果も有意であったため，
多重比較を行った結果，移動操作と同様に，
Vuzik 群において，Session2 においてマクロ操
作の比率が有意に低下していた（p<.001）． 
再生操作に関しては，ツールの主効果

（Vuzik: 49.6 vs. Hyperscore: 32.9, F(1,12)= 
5.290, p<.05）が有意であった（図 5(d)）．セ
ッションの主効果，ツール×セッションによ
る交互作用は見られなかった．ツールの主効
果が有意であったため，多重比較を行った結
果，Vuzik 群のマクロ操作の比率が有意に高
かった（p<.05）． 
また，ビデオを観察したところ，Vuzik ユ

ーザは，両足を大きく広げたり左右にステッ
プを踏んだりしながら線を描画する様子や，
ディスプレイから遠ざかったり座ったりす
ることで意識的あるいは無意識的に作品と
心理的・物理的な距離を置く様子がしばしば
見受けられた（図 7 左）．一方 Hyperscore ユ
ーザは，姿勢が固定化される傾向が見られ，
猫背の状態で画面を食い入るように見つめ
るといった様子が見られた（図 7 右）． 
以上の結果から，生成された音楽（アウト

プット），生成過程（プロセス）の両方の側
面において，Vuzik は Hyperscore よりも全体
的なイメージを構成しながら音楽を表現・構
築することを促進したことがわかった．  
 
② 学習容易性 

図 5(e)に，両セッション中に参加者が実験
者に対して操作について質問した頻度を示
す．分散分析の結果，ツールの主効果（Vuzik: 

0.02 vs. Hyperscore: 0.10, F(1,12)=5.452, p<.05）
が有意であった．セッションの主効果，ツー
ル×セッションによる交互作用は見られなか
った．ツールの主効果が有意であったため，
多重比較を行った結果，Vuzik 群の参加者の
質問頻度はHyperscore群の参加者と比べて有
意に低かった（p<.05）．以上の結果から，少
なくとも操作に関する質問頻度の点におい
ては，Vuzik は Hyperscore よりも学習容易性
が高いことを確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 定量的評価結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 タスク D で参加者が完成させた曲の例 
 



 
 
 
 
 
 
 

図 7 実験中の被験者の様子 
 

③ エクスペリエンス 
図 8 に，楽しさ，満足度，心的負荷に関す

る主観評価アンケート結果を示す．分散分析
の結果，楽しさ（Q5～Q7）に関しては，Q6
の設問においてのみツールの主効果があっ
た（Q6: Vuzik: 4.9 vs. Hyperscore: 4.4, F(1,12)= 
4.909, p<.05）．Q6 について多重比較を行った
結果，Vuzik 群の値が有意に高かった（p<.05）．
セッションの主効果，ツール×セッションに
よる交互作用は見られなかった．設問 Q5 お
よび Q7 については，いずれの主効果も見ら
れなかった．Q5，Q7 の結果から，Vuzik・
Hyperscore どちらの参加者も音楽を作ること
を非常に楽しんだことがわかる．  

満足度（Q8）に関しては，Vuzik 群の参加
者の方が平均値が高かったものの，ツールの
主効果，セッションの主効果とも有意でなか
った．これらの結果から，Vuzik・Hyperscore
どちらの参加者も自分が作った音楽に対し
て満足したことがわかる． 
 

 

 
 

図 8 主観評価アンケート結果 
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微 調 整 操
作に陥らず
に⼤胆に操
作を⾏えた
か 

Q1.  おそるおそるではなく，思いきって線をかいてみた
Q2.  線をほんの少しだけ動かしたり形を変えたりしたいと思っ
Q3.  細かいことを気にせずに⾃由に線をかくことができた
Q4.  細かいことを気にせずに⾃由に⾳をつくることができた 

楽しさ  Q5.  曲をつくるのが楽しかった 
Q6.  線をかいていくのが楽しかった 
Q7.  今⽇の実験は楽しかった 

満⾜度  Q8.  ⾃分がつくった⾳楽に満⾜した 


