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概要：本稿では，頭部方向やハンドジェスチャーで複数パートからなる曲の聴きたいパートを強調して聴くことので
きるアプリケーション，サウンドスコープフォンについて述べる．従来提案されていたインタフェースでは頭部方向
の検出に，方位センサなどを搭載した特別なヘッドフォンを必要としていた．サウンドスコープフォンは，市販のス

マートフォンのインカメラをからの画像によるフェーストラッキング情報と内蔵加速度・ジャイロセンサの情報を統
合し頭部方向の検出を可能とした．構築したアプリケーションは SoundScopePhone というアプリ名で Apple App store
上で公開している． 
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1. はじめに   

サウンドスコープフォンは（図 1），曲を聴いているとき

に，特定のパートの音を，よりはっきりと聴きたいという

望みを実現するアプリケーションである．ユーザが右を向

けは，右から聞こえていた音が正面で，左を向けば左から

聞こえていた音を正面で聴くことができる．ユーザが耳に

手のひらを近づける「耳を澄ますようなポーズ」をすると，

正面から聞こえていた楽器の音によりフォーカスして聴く

ことができる． 

これまで我々は，ヘッドフォンに顔の向きを検出する方

位センサや，手と耳との距離を測定する距離センサにより

上記の機能を実現するサウンドスコープヘッドフォンを提

案 し ， 日 本 科 学 未 来 館 や SIGGRAPH2009 Emerging 

Technologies 等で展示を行ってきた (図 2) [1, 2]．対面での

展示が社会情勢により一時的に困難となっていることから，

同様の機能をアプリで実装し，スマートフォンを使って多

くの人に体験いただけるようアプリの提供を考えた．  

 

 
 

図 1 サウンドスコープフォンの使用風景 
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2. 関連研究 

頭部の方向や位置を検出するセンサを搭載したヘッド

フォンは従来から存在していたが，その目的は，仮想の音

源位置を固定することで臨場感を高めることであったため，

本研究のように特定のパートを強調する目的では使われて

こなかった [3, 4]．したがって，たとえば聴きたい楽器の

すぐ近くに聴きたくない楽器が定位していた場合，聴きた

い楽器のみを選択的に聴けるようにすることは困難であっ

た． 

一方，空間音響システム [5, 6] では，聴取者のアバタや

各パートの位置をマウスで移動することでミキシングを変

更することを可能にしていた．しかし，各パートのミキシ

ングを適切に変更するためには，ソロが始まったパートを

近くに配置したり，ソロが終わり伴奏に戻ったパートを遠

くに配置しなおすなどの煩雑な操作が必要なため，初心者

には困難であった． 

 
 

図 2 サウンドスコープヘッドフォンの展示風景 
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3. サウンドスコープフォン 

複数パートからなる曲を聴くときに，自分が聴きたいパ

ートを探しながら演奏を聴くという音楽鑑賞の形態を提案

してきた． 

3.1 どのように聴きたいパートを探すのか  

「聴きたいパートを探す」ことを可能にするためには， 

探したパートの音とその他のパートの音が区別できなけれ

ばならない．本研究では，各パートの定位と音量に違いを

もたせることで，探したパートとその他のパートが区別で

きるようにする．具体的には，探したパートは定位を中央 

に位置させ音量を大きくする．一方，その他のパートは定

位を左右に振り，音量を小さくする．このようにすれば，

たとえ楽器の聴きわけが苦手な音楽初心者でも，自分の聴

きたい楽器を探し出すことが可能となる． 

3.2 どのように動作を検出するのか  

 従来のサウンドスコープヘッドフォンでは，地磁気セン

サをヘッドフォンのアーク部に搭載することで，頭部の方

向を検出していた(図 3)．一方，サウンドスコープフォンで

は，スマートフォンのインカメラが取得した画像を処理す

ることで頭部方向の検出を行う（図 4 上部）． 

インカメラを用いて頭部の方向の検出を行う場合，カメ

ラから見て頭部方向が 90 度を超えると，顔の前側の半分

以上が見えなくなり，検出が困難となる．そこでサウンド

スコープフォンでは，スマートフォンに搭載された加速度・

ジャイロセンサが取得したスマートフォン本体の角度情報

と，インカメラからの頭部角度情報を統合することで，360

度すべての方向での頭部方向検出を可能とする． 

すなわち，スマートフォンを手に持ち後ろを振り返る場

合，首から上だけで大きく振り返ることは困難で上半身も

連動して動くことになる．このときスマートフォンを持っ

た手もある程度連動して動くため，インカメラの映像に頭

部の前面が捉えやすくなり．これにより，頭部を 90 度以上

回転させても頭部方向の検出が可能となる． 

従来のサウンドスコープヘッドフォンでは，右スピーカ

の外側に距離センサを搭載することで手が耳に近づいてい

ることを検出していた．一方，サウンドスコープフォンで

はインカメラからの映像に対して画像処理を行うことで，

手が耳に近づいていることを検出している． 

 

 
図 3 ヘッドフォンに搭載したセンサ 

 

図 4 サウンドスコープフォンのスナップショット 

 

3.3 どのように強調するのか  

 従来のサウンドスコープヘッドフォンでは，検出した動

作とオーディオミキサーの操作とを関連づけることで，聴

きたいパートの音が正面で強調されて聞こえるようにして

いた．一方，サウンドサウンドスコープフォンでは，3D 音

響ライブラリ OpenAL[7]で定義される 3D 空間上に n 個の

パートを配置することで，頭部の方向に配置されたパート

の音を正面で聴くことができる（図 4 中部）．このとき，聴 

者のアバタから n 個のパートそれぞれとの作る角度をnと

する． 

 頭部の方位に応じて次式で増幅率 hn (0≤hn≤1) を変化

させることにより，正面に近い角度にあるパートの音をよ

り強調して聴くことができる．以下，頭部の正面方向とパ

ートの配置されている位置とのつくる角度を (-  ≤  < -

)，手と耳との距離を (0≤≤1)とする．なお，実装上での

手と耳の距離は，手の小指の先端がインカメラの撮影範囲

の 10％内側の位置するときを 1，インカメラの撮影範囲の

中心に位置するときを 0 として，その間を正規化した値で

ある．インカメラの撮影範囲の外側から 10％は，認識対象

外とすることで動作を安定させている． 
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 (0≤≤1) は調節可能なパラメータで，δ < 1 の場合の増

幅率の変化を設定する．＝ 0 の場合には，耳に手を近づ

けても各パートの増幅率に変化はないが，α > 0 の場合に

は，耳に手が近づくにつれて増幅率が減少する．このとき

聴者が向いている方向よりも，向いていない方向の増幅率

の減少のほうが大きいため，正面の音が相対的に大きな音

で聞こえるようになる． 

3.4 ブーストモード・ミキシングコンソールの実装  

 3.3 節の実装のみでは，耳に手を近づけると聴者の向いて

ない方向の増幅率が減少する．これにより正面のパートの

音は聴きやすくなるが，すべてのパートの増幅率の合計の

値は小さくなるため，曲としての迫力に欠けた状態になり

やすい．そこで，増幅率の合計が一定となるよう正規化し

たブーストモードを実装した．ブーストモードでは一つの

パートの音量が大きくなりすぎる場合があるため，増幅率

に閾値を設け，それ以上大きくならないようにするブース

トリミッターを設けた（図 5 右端）． 

 さらに，各楽器の音を個別に調整可能とするため，ミキ

シングコーンソールを実装した． 

 

 
 

図 5 ブーストモードとミキシングコーンソールの実装 

4.  おわりに 

 本稿では，頭部方向やハンドジェスチャーで複数パート

からなる曲の聴きたいパートを強調して聴くことのできる

アプリケーション，サウンドスコープフォンについて述べ

た．サウンドスコープフォンは，アプリ名「SoundScopePhone」

として，Apple Appstore 上で公開している[8]．また，利用

方法を理解するための紹介動画を用意している[9] (図 6)．

アプリを 30 回利用するとアンケートを依頼するページの

案内が表示される．ご協力いただければ幸いである． 

 iPhone 版のサウンドスコープフォンに続き，今後演奏者

の演奏映像も表示される iPad 版も構築し公開していく予

定としている． 

 

 

図 6 サウンドスコープフォンの紹介動画 
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