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HMDを用いたヴァーチャルなドラム演奏環境の試作:

合奏相手を表すヴァーチャルキャラクターの導入

石山 俊之1 北原 鉄朗2

概要：本研究の目的は演奏者が合奏を行うことをヴァーチャルリアリティ (VR)用いて可能にするヴァー

チャル遠隔演奏システムを開発することである．合奏中には，通常アイコンタクトやジェスチャーをつ

かってお互いにコミュニケーションをとる．演奏者同士がこういったコミュニケーションをとるにはすべ

ての演奏者が同じ VR空間にいることが重要となる．演奏者同士がコミュニケーションをとることができ

るようにするヴァーチャル遠隔演奏システムの第一歩として，ベース演奏者を表す CGキャラクターを表

示するドラム演奏システムを開発した．ドラム演奏者が装着するヘッドマウントディスプレイ (HMD)で

は CGで作られたベース演奏者のキャラクターが表示される．現実のベース演奏者が Knectセンサの前で

動くと CGで作られたベース演奏者のキャラクターが同期して動く．試用した結果，現実のベース演奏者

とその CGキャラクターが同期していることが確認できた．

A Prototype of Virtual Drum Performance Environment with HMD:
Introduction of Virtual Character Representing a Band Member

Abstract: The goal of our study is to develop a virtual remote performance system, which enables play-
ers who are distant from each other to play ensemble performances using virtual reality (VR) technologies.
In ensemble performances, players usually use eye contact and gestures to communicate with each other
during the performance. To enable players to use eye contact and gestures, it is important to express all
players in the same virtual space. As the first step towards a virtual remote performance system that en-
ables players to use eye contact and gestures, we have developed a drum performance system that displays
a CG character representing a bass player. In the head-mounted display that the drum player wears, the
CG-based bass-player character appears. As the human bass player moves in front of the Kinect sensor, the
CG-based bass-player character moves synchronizing with the human bass player. Our trial use shows that
the CG-based bass-player character synchronized with the human bass player.

1. はじめに

音楽の楽しみ方の 1つに，他の演奏者と一緒に演奏を楽

しむ方法（合奏）があげられる．他の演奏者と一体となっ

て息の合った演奏ができれば，個々の演奏者が満足感を得

られるだけでなく，演奏者間での情緒的な交流を楽しむこ

とができる．しかし，合奏を行うには演奏者同士が同じ空

間にいる必要があり，合奏相手を見つけるのは必ずしも簡

単ではない．ネットワーク技術などを用いて遠隔地にいる

演奏者と合奏できるようになれば，合奏相手を見つけるの

は比較的簡単になると予想される．

合奏では，タイミングを合わせるときなどにアイコンタ
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クトを使う場合がある．特にジャムセッションのようにあ

らかじめ演奏内容が決まってないような合奏では，演奏内

容（たとえば次に誰がソロを取るかなど）を伝え合うのに

ジェスチャーなどを使う場合もある．このように，アイコ

ンタクトやジェスチャーを活用しながら合奏するには，演

奏者同士が同一空間に存在しているかのような感覚を得

ることが重要である．このような感覚を与えるのにヴァー

チャルリアリティ（VR）技術を活用できる可能性がある．

各演奏者がヘッドマウントディスプレイ（HMD）を装着

し，自分自身と他の演奏者が同じヴァーチャル空間内に

CGとして表示されるようにできれば，アイコンタウトや

ジェスチャーなどの身体動作に基づくコミュニケーション

をしながら合奏できるようになる可能性がある．

VR技術を用いた演奏システムは様々なものが開発され
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ているが，その多くは 1人で演奏するのを前提としている．

The Music Room [1] は，VR空間内のオブジェクトを操作

することのできるハンドトラッキングコントローラーを用

いて VR空間内に再現されたMIDIコントローラーなどを

操作することや，ドラムなどを演奏することができるシス

テムである．岩谷ら [2]は，エア楽器演奏システムを開発

した．ARToolkitを用いて PC映像内に楽器を生成し，ギ

ターの弦や鍵盤楽器の感触を表現するグローブを用いて実

際に演奏しているような感覚を示すようなものとなってい

る．このシステムでは AR(Argmented Reality)空間を使

用しているため，演奏者自身の体がディスプレイで表示さ

れており，ほぼ演奏とジェスチャが同期しているという結

果となっている．これらは，上でも述べたように 1人で演

奏するのを前提として設計されており，合奏を対象とした

ものではない．

本稿では，VRを用いて遠隔地間で合奏できるシステム

の実現を目指し，この第 1段階として，ベーシストがヴァー

チャル空間内に CGとして表示される VRドラム演奏シス

テムを開発する．我々は，以前 VRを用いたドラム演奏シ

ステムを開発した [3]．このシステムでは，HMDにて表示

するヴァーチャル空間内にドラムセットが CG として表

示されており，それと位置が一致するように実空間にもド

ラムセットが配置されている．このドラムセットをセンサ

（Oculus Touch）を取り付けたドラムスティックで叩くと，

HMD内の CGにスティックの動きが反映され，ドラムを

演奏することができる．本稿では，このシステムを拡張し，

ベーシストを表すキャラクターを映し出す．Kinectの前で

ベーシストがベースを持って動くと，その動きがキャラク

ターに反映される．

2. システム概要

図 1 使用機材

Fig. 1 Used equipment

本システムは図 1 の示すように PC，ヘッドマウント

ディスプレイ (HMD)，コントローラ，センサ，Kinect，電

子ドラムで構成されている．ドラム演奏者は図 2のよう

に設置されたドラムの前に座り HMDを装着する．演奏者

図 2 演奏者の位置

Fig. 2 Drums player position

が装着した HMDには VR空間内の映像が現実空間と同じ

視点で映っており，ベーシストを模したキャラクター奥に

立っている．現実空間に設置された電子ドラムと VR空間

内のドラムセットはあらかじめ位置が一致するように調

整してあるものとする．演奏者が頭部を動かすと HMDに

映っている VR空間内でも連動して視点が変化し，腕を動

かすとそれに連動して VR空間内のキャラクターの腕が動

く．この環境下で，演奏者は HMDで VR空間を見ながら

現実空間に設置された電子ドラムを叩いて演奏を行う．ま

た，ベース演奏者は Kinectの前にある程度離れた場所に

立ちその場で演奏を行う．

図 3 システム構成

Fig. 3 system flow

システムの構成を図 3に示す．HMDには Oculus Rift，

コントローラには HMDと連動する Oculus Touch，ベー

ス演奏者の動作キャプチャには Kinectを使用する．また，

これらのデバイスの通信や 3DCGの生成にはUnityを使用

する．Unity内のシステムについては大きく分けて「キャ

ラクター CG姿勢更新部」，「視点更新部」，「3DCG生成

部」，「衝突判定・叩打音部」，「腕部更新部」がある．以下，

それぞれについて述べるが，このうち「キャラクター CG

姿勢更新部」，「視点更新部」，「3DCG生成部」の 3つの部

分については我々が以前発表したもの [3]とほぼ同じであ

るため割愛する．
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2.1 腕部更新部

Oculus Rift と連動する Oculus Touch は赤外線センサ

を用いて持っている人の腕の位置を推定することができる

ハンドトラッキングコントローラである．これを用いて，

Oculus Touchはドラム演奏者の腕を VR空間上に表示す

るために用いられる．センサによってOculusTouchの位置

情報を取得しているためこのコントローラが移動すること

により，VR空間内のドラム演奏者の腕を模したアバター

が同じように移動する．Oculus Touchには図 4のように

ドラム演奏に用いられるスティックがつけられており，VR

空間のドラムを叩く際に現実のドラムも同じ位置で叩くよ

うになっている．また，VR空間内では図 5のようにドラ

ム演奏者の腕のアバターにスティックのようなオブジェク

トを付けたようになっている．

図 4 Oculus Touch を取り付けたドラムスティック

Fig. 4 Oculus Touch with sticks

図 5 ドラム演奏者の VR 空間における腕のアバター

Fig. 5 Avater of drum player’s arms in VR

2.2 衝突判定・叩打音部

Oculus Touchから得たドラム演奏者の腕のアバターに

はドラムのスティックを模したオブジェクトがつけられ

ており，このオブジェクトがドラムの各打面部分に接触す

ることにより，ドラムの音声が HMDに内蔵されたスピー

カーから流れるようになっている．この時に流れるシンバ

ルやスネアといったドラム音については RWC研究用音楽

データベースに収録されている音を利用した．

2.3 ベース演奏者の挙動について

ベース演奏者は Kinectを用いてドラム演奏者が装着す

る HMDの映像に再現する (図 6)．演奏者を再現したキャ

ラクターとして Unitychanを用いる．

図 6 ベース演奏者のキャラクター

Fig. 6 CG-based character representing a bass player

3. システムの実装と試用

本システムを実装し，試用した．その結果ドラム演奏者

については HMDを用いた頭部の動きや Oculus Touchを

用いた腕の動きといった部分は　問題なく動き，また遅延

の発生は確認できなかった．また，ベース演奏者の動きに

ついても確認したが，こちらもベーシストの向いている方

向や体の位置は問題なく動くことを確認できた．ただし，

指の動きについては再現するうえでセンサで取得できない

部分であるためキャラクターの再現としてはできていない．

現在のシステムの問題としてはセンサが電子ドラムより

向こう側にあるため，HMDやOculus Touchといったもの

が電子ドラムに間を阻まれたり，センサ外に出てしまうと

その時点でドラム演奏者の頭部の向きやアバターが停止し

てしまう点，Kinectからベース演奏者の動きを取得する際

に Kinectのセンサ範囲内に複数人いた場合キャラクター

の位置がずれてしまう点があげられる．これらの改善方法

として，前者は，HMDやOculus Touchがどの場所にあっ

ても信号を受信できるように，センサを現在の位置よりも

上部に設置すること，後者についてはパーティションなど

で演奏者のみを映すようにすれば良いと考えられる．

また，現在このシステムはローカル空間でのものとなっ

ているためインターネットを介したネットワーク通信を行

う状況には至っていない．

4. おわりに

本稿では，ベース演奏者を表す CGキャラクターを見な

がらドラム演奏ができる VRシステムを試作した．このシ
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ステムでは現実空間と同じ位置にドラムセットが表示さ

れ，ドラム演奏者については HMDを利用して VR空間を

見ながら演奏する．また，ベース演奏者についてはKinect

を用いて同じ VR空間に演奏者を再現したキャラクターを

表現した．

今後はドラム演奏者とベース演奏者以外の演奏者も VR

空間上で再現できるようにシステムを改善していき，ネッ

トワーク通信を用い，それぞれの演奏者が別々の PCをも

ちいていても同一の VR空間に表示されるように改良して

いく．
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