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1. 概要 

楽器演奏者にとって，練習環境の確保は重要である．し

かし，ドラムについては楽器の特性上，奏者の好きな場所，

時間に練習することは難しい．そういった問題を解決した

インタフェースとして、Wii Music[1]などが挙げられるが、

打ち分け操作が直感的とはいえず、ドラム練習としては不

十分であった。また、文献[2]において、ジャイロセンサを

利用することで、打ち分けを直感的にする試みを行ったが、

打ち分け精度に問題があった。 

そこで本稿では、加速度センサ・ジャイロセンサ・深度

センサの三つのセンサを組み合わせる新しいドラムインタ

フェースを提案する。 

2. 提案手法 

本研究が提案するシステムについて説明する。今回セン

サとして、加速度センサ及びジャイロセンサを内蔵してい

る Wiiリモコン[3]及び、深度センサをもつ Kinect[4]を利用

する。ユーザは図 1 のように画面内に描画されたドラムセ

ットを叩くことにより、フィードバッグとしてドラム音や

打楽器の点灯・Wii リモコンの振動などが得られ、打楽器

演奏を楽しむことができる。また図 1 のようにユーザ自身

の骨格情報が画面内に描画され、それを指標に打楽器の打

ち分けを行うことができる。 

提案システムは、大きく分けて発音タイミングを認識す

る処理及び、発音する楽器を識別する処理の二つの処理に

分けられる。発音タイミング判別部は、加速度センサ及び

ジャイロセンサを利用した発音タイミング判別を行ってい

る。対して、打楽器の判別では主に深度センサを利用した

判別を行う。各処理について詳しく説明していく。 

2.1 発音タイミング判別 

打楽器発音タイミング判別部について説明する。ここで

は、Wii リモコンから得られるジャイロセンサ及び加速度

センサの値を利用する。発音タイミング識別を行う前に図

2 のような前処理を行う。まず、Wii リモコンの下向きの

角速度を得るためには、Wii リモコンの向きが必要である

が、ジャイロセンサを単純に積分して向きを算出すると、

センサの誤差が積分によって大きくなる累積誤差と呼ばれ

るものが生じる。そこで拡張カルマンフィルタを用いるこ

とで、角速度の補正を行うと共に、Wii リモコンの向きを

補正し、そこから Wii リモコンの下向きの角速度を計算す

る。拡張カルマンフィルタについては、文献[2]と同じよう

に入力変数及び状態変数を設定した。 

発音タイミング判別方法を図 3 に示す。ここでωは Wii

リモコンの下向きの角速度である。ドラムの奏法としては、

おおまかに分けて強く叩く(フルストローク・ダウンスト

ローク)場合と、弱く叩く(タップストローク・アップスト

ローク)がある。強く叩いた場合は角速度のピークが強く

出るため、ピーク時に発音を行うが、弱く叩いた場合はピ

ークも弱くでるため、ピーク時に発音すると、誤認識が増

えてしまう。そこで、弱く叩いた場合は、ピーク後の角速

度の戻りの傾きを閾値判別して発音タイミングを認識する

ようにする。 

また発音後は、ωが 0 以上になる、つまりリモコンが振

り上げられる動作を検知することで、１ストローク中に二

回発音されることを防いだ。 
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図 2.発音タイミング判別前処理の流れ 
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図 3.発音タイミング判別の状態遷移図(ωの単位は rad/s) 
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2.2 打楽器音判別 

打楽器音判別では主に Kinectの深度センサを利用

する。主な処理の流れは図 4のようになる。 
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図 4.打楽器打ち分け処理概要 
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図 5.ユーザ骨格情報とスティック位置の関係 

 

まず、深度センサから送られたデータをもとにユーザの

骨格位置の推定つまりスケルトントラッキングを行う。ス

ケルトントラッキングには「Kinect SDK for Windows」[5]

を利用した。こうしてユーザの骨格情報が得られるわけだ

が、打楽器音判別において重要なスティックの位置が取得

できない。そこで、ドラムを叩く際のユーザの骨格情報と

スティックの先端の位置について注目する。図 5 のように、

スティックを振って打楽器を叩いた瞬間は肘、手首、ステ

ィックの位置がほぼ一直線上に並ぶ。よって、肘と手首の

位置情報からベクトル計算を用いて簡単にスティックの位

置を推定することができる。システム内では手首-スティ

ックの先端の距離を約 30cm としてスティックの先端位置

の推定を行った。また、スティックの位置をグラフィック

上にも表示することで、ユーザは自分が今どの位置にステ

ィックを持っているのかを直感的に判断できる。 

こうして得られたデータと、あらかじめ用意した仮想空

間に配置されたドラムの打面中心情報を利用して、スティ

ックの先端と打面が最も近い打楽器を発音する打楽器とし

て指定する。2.1 の発音タイミング判別で発音タイミング

であると判断された時に、ここで指定された打楽器が発音

される。 

 

3. 事前評価及び実験 

本章では、システムの事前評価及びこれから行う実験の

概要について述べる。 

3.1 事前評価 

システムを実際に叩いた時の評価について述べる。まず

発音タイミングであるが、基本的には正常に認識を行うこ

とができているが、違う楽器に素早く移ろうとスティック

を素早く動かした際や、クラッシュシンバルなどの高い楽

器を叩いた際に誤発音されるケースがあった。 

次に打ち分けについて述べる。遅延については、スケル

トントラッキングの遅延などを懸念していたが、特に感じ

ることはなく、スムーズな楽器の切り替えが可能であった。

また、文献[2]と比べると打数等に打ち分け精度が左右され

ないので、長時間の演奏にも耐えることが可能である。さ

らに、画面内での自分の腕やスティックの位置がリアルタ

イムで確認できるため、打ち分けしやすいと感じた。しか

しながら、腕を交差させて叩くようなケースの場合、スケ

ルトントラッキングの精度が落ち、打ち分けに失敗するケ

ースが生じた。 

3.2 実験 

打ち分け処理について、主観評価によって比較実験を行

っていく。比較対象は従来手法として、文献[2]のジャイロ

センサによる打ち分けを用いる。どちらの手法のほうが打

ち分け精度が高いかを調べるだけでなく、「打ち分けのし

やすさ」についても調べていく。 

4. まとめ 

本稿では、加速度センサ・ジャイロセンサ・深度センサ

の三つのセンサを利用した新しい打楽器インタフェースに

ついて提案し、実装を行った。事前評価においては、従来

手法と比べて安定した打ち分けを行うことができたが、い

くつかの問題もみつかった。これからの課題として、しっ

かりとした評価実験による問題点の確認や発見とともに、

それらの問題点の改善が必要となる。 
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