
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

電磁力を利用した自動演奏装置

福田 篤史1 馬場 哲晃1

概要：ミュージックシーケンサは主にソフトウェア音源を利用したものが多く見られるが，もともとはオ
ルゴールのような実物体音源をベースとした自動演奏装置が基となっている．近年ではビンや缶をソレノ

イド等のアクチュエータを利用して演奏する実物体音源型のミュージックシーケンサ等も報告され始めて

いる．本研究は実物体音源が持つ物理アクセスが容易であることに着目し，演奏中の音色等変更が可能で

あると着想し，音源がタンジブルなミュージックシーケンサーを開発した．音源モジュールにはスピー

カーと同じ仕組みを採用しており、コイルを巻いたものに磁石を入れて磁界を発生させることで発音でき

る．今回制作した本モジュールでは，磁界が発生し磁石がくっつくことによる打撃音を打楽器的に使用し

た．バネやクリップなどのアタッチメントを磁石と同時に入れることで音色を変えることができる.

Automatic instrument with magnetic force

1. 背景

1.1 ミュージックシーケンサーと実物体型音源

ミュージックシーケンサーとは演奏データを再生するこ

とで自動演奏を行うことを目的とした装置,またはソフト

ウェアのことを言い,現代ではこれを用いて楽曲制作をす

る人も多い.音源には基本ソフトウェア音源が用いられる

が、近年ではビンや缶等の実物体音源をソレノイド等のア

クチュエータを用いて演奏する実物体音源型のミュージッ

クシーケンサ等も報告され始めている.電子楽器誕生以前

から親しまれているオルゴールは実物体音源型シーケン

サーと言えるだろう.ミュージック・コンクレートという

分野で実物体音源によるパフォーマンスの研究がなされて

いることから,実物体音源は一定数の人々に親しまれてい

ることがわかる.

1.2 先行事例

実物体音源型シーケンサーにはBeatbox[1]やThe Kitsch

Instrument[2]と言った事例が既にある.どちらもソレノイ

ドをコップやお皿に取り付けタイムラインを記憶した装

置で制御することで演奏できるプロダクトである. また,

ミュージック・コンクレートには堀尾寛太氏の「もの音に

よるサウンド・パフォーマンスのための演奏装置の設計」
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[3]という試みがある.この試みでは物理的な「できごと」

と「もの音」の関係を活かす演奏装置が提案されている.

1.3 本研究の目的

実物体音源がソフトウェア音源と異なる大きな特徴とし

て物理アクセスが容易ということが挙げられる.演奏中の

音色等変更が可能であるが先行事例ではこの特徴には触れ

られていない.また,物音をサウンドパフォーマンスとして

より自由に扱うにはタイムライン制御する必要があると考

えた. そこで本研究では演奏中に音源への物理アクセスが

可能でタイムライン制御された「タンジブルユーザーイン

タフェースを持つ実物体型ミュージックシーケンサー」の

制作をする.

2. 実装

2.1 音源モジュールの制作

実物体型ミュージックシーケンサーの制作にあたり,まず

は図 1のような音源を制作した.今回制作した音源モジュー

ルにはスピーカーの機構を採用している.スピーカーは本

来自由自在に音色等発音が可能な電子的音源である.本制

作ではスピーカーの持つ機構を磁石とコイルまで要素分解

し,電磁力を利用して発音する打楽器として再構築した（図

2参照）.磁石が実物体音源となり物理的アクセスが可能と

なる.
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図 1 音源モジュール”Magbeat”

図 2 Magbeat の概念図

2.2 音源モジュール”Magbeat”の仕組み

今回制作したモジュールはコイルと磁石,ゲンコと呼ば

れる手摺等に使われる物体によって構成される.本音源モ

ジュールをMagbeatと名付けた.ゲンコに巻きつけたコイ

ルへ通電させることで発生した磁界に磁石が引き寄せられ,

その際の衝突により発音する仕組みである.コイルの巻き

数は 300回,エナメル線の直径は 0.29mmとなっており,電

流値 500mA,電圧 12Vにて使用した.

2.3 モジュールのシーケンサー化

複数のMagbeatを Arduinoで制御することでシーケン

サー化した.図 3のようにモジュールを 4つ並べて順番に

作動させると, 磁石の取り付ける種類や数, 取り付け方に

よって様々な音色とリズムを生み出すことができ,タンジ

ブルな実物体型音源として,ミュージックシーケンサーと

して十分な役割を果たした.これを拡張し,各モジュールに

タイムラインを持たせることでさらにシーケンサーとして

の能力を高めた.7つのモジュールが 12個のタイムライン

を持つ本制作物を Magbeatsと名付けた.モジュールの選

択,タイムラインの内容をそれぞれボタンで編集できるよ

うになっている.モジュールの選択状況,タイムラインのス

テータス表示,,演奏状態の提示にそれぞれNeopixelを用い

光で視覚情報を提示している.

2.4 実物体音源への物理アクセス

実物体音源として利用される磁石に図 5のような障子用

バネやクリップ,ビラカン等様々なアタッチメントを取り

付けることによって音色を変更することができる.クリッ

プであれば軽く擦れる音になり,障子用バネでは取り付け

た磁石が振動する音が鳴る. また, 磁石を取り除くことに

よってタイムライン上では発音するはずであってもミュー

トすることができる.

図 3 Magbeat を 4 つ並べた様子

図 4 Magbeats の全体像

図 5 様々なアタッチメントで音色変更が可能

3. おわりに

本制作によって音楽表現が拡張された.また,スピーカー

の機構を再構築することで全く違った音楽体験を提供する

ことができた.実際の展示を経験し,動作の様子が可愛らし

いとの声もあり,パフォーマンス向きの演奏者と聴衆を想

定した制作が必要である.
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