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1. は じ め に

現在，PC上での音の編集は波形編集という手法が

主流である．Apple社の Logic Studio 1)に代表され

るように，二次元の振幅表示に対して編集部分を選択

し操作するという流れである．これはマウス・キーボー

ド・ディスプレイといった入出力装置を前提としたソフ

トウェアとしては，現在までに操作系が大きく変わっ

ていないことから，ある程度ユーザの要求を満たして

きたといえる．これとは異なるアプローチとしては，

MetaSynth 2)のような，周波数領域を扱うソフトウェ

アが存在する．そこでは．波形の表現軸が一次元増え

るため．扱う情報の複雑さが増す．直感的に表現し操

作するために．より適したインターフェイスが存在す

ると考えられる．そこで我々は，これらを踏まえた音

作りのための新しいインターフェイス，Tangible 3D

Graphic Equalizerを提案する．

2. 提 案 手 法

　音そのものに実体を与えるというアプローチを行

う．時間軸と振幅からなる二次元の波形よりも，時間

軸と周波数軸，そしてパワースペクトルという三軸を

持つ表現形態が，より親和性が高いと考え採用した．

これにより，音のデータと実世界の物体とを直接リン

クさせ，直感的な操作を高い自由度で行うことを目

指す．
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図 1 システム構成

3. システム概要

本システムは，大きく次の二つからなる．

1) 周波数分布による波形の提示，操作に関するイン

ターフェイス部

2) 波形の操作，出力に関するアプリケーション部

それぞれについて，次節以降に説明する．システム全

体の構成を図 1に示す．

3.1 インターフェイス概要

本システムは，対象となるサウンドデータをフーリ

エ変換した結果をスクリーンとなる低反発素材 (ソフ

トインターフェイス)に投影する．投影には双対レン

ダリング 3)を用いる．双対レンダリングとは，投影対

象である物体 (スクリーン) とユーザの視点位置を計

測し，逆演算に相当する投影を行うことで，ユーザか

ら見て歪みの無い仮想物体を投影する手法である．視

点位置の計測には磁気式 3次元位置センサ (Polhemus
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社製)を，自由曲面物体の形状計測には 3次元距離計

測カメラ（Canesta製）を使用した．

ユーザーはソフトインターフェイスを押さえるなど

する行為により，情報へのアクセスを行うことができ

る．本システムではサウンドデータの編集がなされる

ように設計した。この編集処理については次節に記す．

このように本システムでは，主に押さえるという行

為によって情報の操作を行うため，変形可能で且つ一

定時間経過後元の形状に戻る物体をスクリーンとする

必要がある．そのためインターフェイスとして低反発

素材を選択した．

3.2 アプリケーション概要

アプリケーションとしては音の編集を扱った．今回

は 4秒程度の固定のサウンドファイルを対象とした．

そのサウンドデータをフーリエ変換し．周波数（前後

軸）, パワースペクトル（上下軸）, 時間軸（左右軸）

として投影する (図 2．以下 3Dデータ)．今回は常に

ループ再生を行うこととした．

図 2 3D データの投影

ユーザがソフトインターフェイスを押して変形させ

ると，3次元距離計測カメラがその変形を取得し，そ

れによりパワースペクトルの変化率を計算する．その

変化率に応じてサウンドデータを逆フーリエ変換し，

その結果を音としてスピーカーから出力し，同時に 3D

データをプロジェクタから投影する．サウンドデータ

が 3Dデータとして投影されるため，ユーザは任意の

時間の任意の周波数域のパワースペクトルを目で確

認しながら操作可能である．また，アプリケーション

は 2つのセンサーの情報から双対レンダリングのため

の 3Dデータの計算を行い投影する．ソフトインター

フェイスの変形を 3次元距離計測カメラから取得し，

その値をパワースペクトルの変化としてサウンドデー

タを逆フーリエ変換する．その際同時に，表面形状の

変形に合わせて投影される 3Dデータの歪み計算を行

う．さらに頭部位置センサー内蔵メガネの情報によっ

てユーザの視点位置を検出し，3Dデータの計算を行

う．処理結果は常にリアルタイムにユーザに提示され

る．実際の投影の様子を図 4に示す．

図 3 投影の様子

4. まとめと今後の展望

本稿では，実世界指向インターフェイスの観点から

アプローチしたサウンド編集システムについて述べ

た．本システムでは，サウンドデータの周波数分布に

実体を持たせ，直感的な操作を可能とした．今回は編

集を目的とした実装を行ってみたが，音を生成するア

プローチも可能である．たとえば，フォルマント（音

声に含まれる特定の周波数）以外を凹ませる型を使っ

た編集により，ホワイトノイズから彫刻のように声を

削り出す処理等が可能であると考えられる． 今後は，

押さえる操作だけでなく，凸にする操作，また本シス

テムの特性を生かしたサウンドファイルの選択・領域

の拡大縮小の操作等を検討・実装していく．凸にする

操作については，3Dデータの投影を反転させ押さえ

る操作での実装を考えている．
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