
Kobe University Repository : Kernel

PDF issue: 2025-05-05

生体工学×音による生体情報音楽化の可能性

(Citation)
ヒューマンインタフェース学会誌,20(4):228-231

(Issue Date)
2018

(Resource Type)
journal article

(Version)
Version of Record

(Rights)
本著作物の著作権は特定非営利活動法人ヒューマンインタフェース学会に帰属します。本著作物
は著作権者であるヒューマンインタフェース学会の許可のもとに掲載するものです。ご利用に当
たっては「著作権法」に従うことをお願い致します。

(URL)
https://hdl.handle.net/20.500.14094/90006454

後野, 光覚
正田, 悠
岡田, 志麻



(10) ヒューマンインタフェース学会誌  Vol.20 No.4  2018

演奏のインタフェース　特集

1.	 はじめに
　今年の世界保健総会（World Health 
Assembly）では健康増進のために

“2016 をベースに、2030 年までに身体
的不活動の 15% 減少を目標とする”こ
とが決議された [1]。これを達成するに
あたり、日本は早急に対策を講じなけ
ればならない。図 1 に運動習慣のある
者の割合の年次推移（20 歳以上）を
示す。厚生労働省による平成 28 年度
の「国民健康・栄養調査 [2]」の結果に
よると、運動習慣がある者の割合は、
男性 35.1%、女性 27.4% と報告されて
いる。“運動習慣のある”とは、1 回
30 分以上の運動を週 2 回以上実施し、
1 年以上継続している者、と定義され
ている。この割合を一概に多い少ない
と議論することは難しいが、2000 年に
厚生省（現：厚生労働省）が 21 世紀
における国民健康づくり運動（通称：

⽣体⼯学 × ⾳による⽣体情報⾳楽化の可能性 

健康日本 21）を策定、策定した際に運
動習慣のある者の割合の増加を目標の
ひとつに掲げており、少なくとも厚生
労働省は運動習慣のある者の割合が少
ないことを想定している。健康日本 21
は 2000 年から 2012 年まで行われ、そ
の後は健康日本 21（第二次）として引
き継がれ、2022 年まで行われる予定で
ある。こうして行政が国民の運動習慣
の増加に対して政策を打ち出している
が、2006 年から 2016 年の間で、運動
習慣のある者の割合は、男性で 30.2%
から 35.1%、女性で 28.1% から 27.4%
に変化しており運動習慣のないものを
運動するように誘導することは難しい
ことがうかがえる。健康日本 21（第二
次）における運動習慣の割合の目標値
は男性で 36%、女性で 33% としてお
り、これについて、厚生労働省は男性
においては有意な増減はなく、女性に

おいては減少傾向であると報告してい
る。男性においては達成しうるだろう
が、女性においては現状では難しいと
いえる。つまり、国民の運動習慣の増
加を促す手法が必要と考えられる。し
かし、長時間労働化が進む日本社会に
おいて、健康のためとわかってはいる
ものの、運動を行う意欲をもちにくい
状況である。
　ところで、スポーツ庁による平成 29
年度の「スポーツの実施状況等に関す
る世論調査 [3]」によると、運動やスポー
ツを実施した理由（複数回答）として、

“健康のため”が 75.2%、“運動不足を
感じるから”が44.1%であるのに対して、

“楽しみや気晴らしとして”が 37.1% で
ある。趣味や娯楽としての運動よりも
健康のためという側面が強いといえる。
さらに運動やスポーツの阻害要因とし
て（複数回答）、“面倒くさいから”が
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25.3%、“運動やスポーツが嫌いだから”
が 7.2% である。これを受けて我々は、
健康のためという義務感のようなもの
ではなく、趣味や娯楽のように能動的
に運動を楽しめるようになるシステム
が、運動習慣の増加＝運動誘導を実現
するのではないかと考えた。
　そこで、我々の研究プロジェクトで
はバイタルデータアート化システムの
開発を行っている。このシステムは、
ユーザーの運動にともなって身体の筋
で発生する筋電位や、心拍数の変化と
いった生体信号を音や音楽に変換し、
可聴的に感覚へフィードバックするシ
ステムである。音楽といえば古くから
存在する身近な娯楽、芸術であるが、
楽器の演奏には専⾨のスキルを要する
場合が多い。しかし、このシステムを
使用すれば自身の身体を使った行動、
活動が楽器となり、高度なスキルを必
要とせず、直感的に音を奏でること

が可能になる。これによって運動を娯
楽もしくは芸術の一環として行うこと
ができ、楽しみながら運動を始めると
いうきっかけづくりになると想定して
いる。
　本稿では、バイタルデータアート化
システムの概要と、機能の一部である
筋電位を⼊⼒信号としてその振幅の強
弱を音階の高低に変換する実証例を紹
介する。

2.	 バイタルデータアート化システム
　バイタルデータアートシステムの概
要図を図 2 に示す。まず、小型の生体
計測装置によりバイタルデータを計測
する。計測対象となるバイタルデータ
は心電図や筋電図のように生体由来の
電気信号といった特定のものに限定さ
れないが、本システムにおいて音への
変換もしくは音楽化することを考えれ
ば、運動にともなって変化しやすいバ
イタルデータが適切である。
　バイタルデータは Arduino などのマ
イクロコンピュータ（マイコン）にて
計測され、A/D 変換を経たのちに音へ
変換する。この際、利用しやすいよう
信号処理され適切な信号に変換される。
その後、変換されたバイタルデータを
シリアル通信を用いて PC へ送信する。
ヴィジュアルプログラミング言語であ
る MAX7（Cycling' 74 and MI7 Japan 
Inc.）にて取得したバイタルデータの数
値に対して音階や、ピッチなどを割り
当てることにより、バイタルデータの音

への変換または音楽化が可能になる。
　音楽化の際には下記の２通りの手法
があり、１つはバイタルデータの変化
を用いた既存の楽曲の編曲である。バ
イタルデータの変化に従って、調やテ
ンポ、楽曲の強弱を変化させる方法で
ある。もう一方は、バイタルデータを
音に変換する方法である。例えば、前
者の手法の代表的な適用方法は、例え
ばダンスやヨガなどで正しく動作がで
きた場合は心地よい音量とテンポかつ
音階の旋律の音楽が流れ、動作を誤れ
ば不協和音が鳴るといったことも可能
である。後者の手法の利用例としては、
体の数カ所もしくは数種類のバイタル
データを計測し、それぞれに音を割り
当てるなどをすることで⼈体を楽器と
し運動することで演奏するということ
も可能になる。体温を音の強弱のベー
ス値に設定し、運動によって体温が上
昇するほど⼤きな音でダイナミックな
音になるという設定も可能である。左
腕の筋電位の振幅を音の高低、右腕の
筋電位を音の強弱と割り当てることも
可能であり、計測対象となるバイタル
データの種類や箇所またそれらの音楽
化の際の利用方法との組み合わせは多
数ある。
　ただし、適応するバイタルデータに
ついてはいくつかの制限があると想定
される。バイタルデータは運動にとも
なって変化するものの方が音への変換
または音楽化する際に利用しやすく、
例としては図 2 のように、心電図の

図 2　バイタルデータアート化システムの概要

図 1	 運動習慣のある者の割合の年次推移
	 （20歳以上）
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では本システムを用いて筋電位を音
に変換した実証例を示す。前腕にて
計測した筋電位の振幅の⼤きさに音
階を設定することによって、⼒の⼊れ
具合で音の高低を表現できるようにし
た。筋電位の計測状況と使用したデ
バイスを図 3 に示す。全指屈曲や手
の屈曲動作に関連する尺側手根屈筋
の筋腹を挟むように探査電極を 2 つ
貼付し、少し離しグランド電極を貼
付 [6] した。筋電位の計測には小型筋
電計 MyoWare ™ Muscle sensor（AT-
04-001,AdvancerTechnologies）を用い
た。実証実験においては、計測され
た筋電位信号を有線でマイコンであ
る Arduino Leonardo with Headers

（Arduino）に⼊⼒した。Arduino では
時間制御を行い 100Hz で筋電位信号を
取得した。実際に Arduino に⼊⼒され
た筋電位をと Arduino にて整流化と平
滑化を行ったあとの波形を併せて図 4
に示す [7]。
　平滑化には 50 ポイント（0.5 秒相当）
の移動平均を用いた。筋電位の原波形
は数 Hz から数 KHz を含む高い周波
数で振動している。このまま広い周波
数帯域を含む信号のままその振幅に音
を割り当てると、ピアノの鍵盤を手の
ひらで高速にたたいたときのような音
が再生される。そのため平滑化を行う
ことで信号を低周波数化し、緩やかに

R-R 間隔がテンポに、筋電位の振幅が
キーの高低に用いることが適当である
と考えられる。
　バイタルデータの計測については近
年、着用するだけで心電図や筋電位
が計測可能となるスマートシャツやス
マートウォッチなどのウェアラブルデ
バイスが数多く開発されている [4, 5]。そ
れらを利用すれば通常運動する際と変
化や違和感なくバイタルデータの計測
が可能である。また小型無線機や蓄電
池の技術革新により、ウェアラブルデ
バイスから無線でマイコンにバイタル
データを送信することも可能である。
これにより有線の場合よりも拘束による
不快感や行動範囲の制限が少ない状態
でバイタルデータの計測が可能となる。
ただし、計測したバイタルデータの信
号処理においては、音楽化する際に利
用しやすいよう信号を単純化する必要
がある。そのためにノイズや不必要な
周期変動をフィルタリングなどにより
カットしなければならない。従来通りの
臨床で用いられる信号処理方法やノイ
ズカット方法以外に波形を合成したり
再構成したりする技術も必要となる。

3.	 筋電位を用いた本システムの
	 実証例
　前章ではバイタルデータアート化シ
ステムの概要について説明した。本章

振幅が変化するようにした。こうする
ことで単音の再生が可能となり、⼒の
⼊れ具合よる音の高低の操作が可能と
なった。しかし、一定の振幅で継続し
て筋電位を発生させることや、発生さ
せる筋電位の振幅を段階的に操作する
ことは⼈体の生理学上の理由で訓練を
要する。これにより、今回の実験では
狙った高さの音を出す、または出し続
けるということが困難であった。この
問題は、筋電位の最小値から最⼤値ま
でに割り当てる音階の数を減らすこと
である程度改善されると考えられる。
それにともなって、ひとつの計測箇所
で表現できる音階の幅は狭まるが、計
測箇所を複数にし、それぞれに異なっ
た音階を割り当てることで全体的な表
現の幅は確保できると考えられる。
　以上のように、本検証において、筋
電位の音への変換が実現した。今回は
筋電位の振幅の変化を音の高低に変換
したが、筋電位よりも持続可能で段階
的に操作可能なバイタルデータを音階
の変化に用い、その音の強弱を筋電位
の振幅で操作する方法も考えられる。
検証の結果、筋電位の振幅は意図的に
変化させることが可能であり、直感的
にその強弱を実現できるので音への変
換、もしくは音楽化に用いるバイタル
データとして実用性が高いことが示さ
れた。

4.	 今後の実用化に向けての検討
　我々は娯楽もしくは芸術の一環とし
て運動を行えるように、または運動を
行いたいと思わせる＝自然な運動誘導
を実現するようなデバイスを目指して、
バイタルデータアート化システムを開
発している。そのために次に目指すべ
きところは、システムを利用するまで

図 3	 筋電位計測⽤電極の貼付位置とデバイスの装着図（上）、
	 筋電位計測⽤に使⽤したMyoWareTM（下） 図 4　筋電図とその信号処理後の波形
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のハードルを下げることである。運動
を妨げないのはもちろんのこと、バイ
タルデータ計測デバイスの装着や使用
に不快感があってはならない。先述の
通り、バイタルデータの計測デバイス
はウエアラブル化とデータ送信の無線
化が進んでいる。我々は最終的に、こ
れらのウェアラブルデバイスによって
バイタルデータを計測し、そのデータ
をスマートフォンに無線で送信、スマー
トフォンのアプリケーションにて信号
処理と音もしくは音楽への変換を行
い、アウトプットすることを想定して
いる。
　またバイタルデータアート化システ
ムはソーシャルネットワークサービス

（SNS）を利用することで、運動を習慣
化することにつながると考える。先に
も述べたように本システムに⼊⼒とし
て使えるバイタルデータは数多くあり、
それらを音の高低、強弱、音色に変換
する組み合わせは多数ある。さまざま
なバイタルデータの計測デバイスとス
マートフォンに組み込んだ本システム
を連携させれば、ユーザーが独自にバ
イタルデータを音もしくは音楽に変え
て自己表現を行うことができる。これ
により一種の芸術活動として運動を行
うことができる。さらにそれらを SNS
で他のユーザーと共有したり、その芸
術性を競ったりすることで運動を習慣
化させることも可能だと考える。
　さらには、本システムは⼊⼒とする
バイタルデータの種類は問わないため、
運動や競技に生じやすい体⼒や世代間
の壁が生じにくくなる。老若男女、健
常者と障害者問わず、身体を動かし運
動を行うことができれば誰でも使用す
ることができ、音楽または芸術として楽
しむことができる。それに加えて、新
しいコミュニティ形成も可能となる。今
後は実用化を目指してバイタルデータ
アート化システムの開発を進めて行く。
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