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修士論文 2021年度

日常生活に溶け込むグラス型

音楽デバイスの提案

カテゴリ：デザイン

論文要旨

音楽は人々の日常生活に欠かせないものである。人間は楽器を演奏することで

感情を伝え、他の人とコミュニケーションする。近年、科学技術の発展に伴い、人

間が音や楽器の探求は、伝統的な楽器の改良にとどまらず、多くのイノベーター

が新しいマテリアルやコンピュータを用いたハードウェアとソフトウェアを利用

してインタラクティブな新楽器を創造した。本研究では、複雑性を持つ従来の楽

器を簡略化し、IT技術を用いて「身近な容器と飲料水の機能」を拡張し、音楽プ

レイヤと楽器の間の音楽デバイスに再定義して、人々が音楽における知識と空間

など要因に限らず、日常生活でも音楽のパフォーマンスを楽しめる新たなグラス

ハープでのグラス型音楽デバイスを作り、ユーザーから体験してもらい、楽器の

プレイスタイルが変化するのかを考察することに目的とする。飲食という簡単的

な日常生活の動作でこのグラス型音楽デバイスを使うことを通じて、人々の生活

を豊かにさせることに目指す。検証実験では、身近な容器でのグラスの壁をを叩

いた音の高さが変わるグラス型音楽デバイスのデザインやプロトタイプの実装を

行い、ユーザーが実際にこのグラス型音楽デバイスを体験し、デバイス本体の性

能と簡単で曲を楽しめるのかを確認する。

キーワード：

日常生活の音楽体験,新しいグラスハープ , インタラクティブ音楽デバイス

慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科

石　孟晨
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2021

Proposal for a Glass-Type Music Device that Blends into

Everyday Life

Category: design

Summary

Music is an integral part of people’s daily lives. Humans communicate their

emotions and communicate with others by playing musical instruments. In re-

cent years, with the development of science and technology, human exploration of

sound and musical instruments has not been limited to the improvement of tradi-

tional instruments, but many innovators have created interactive new instruments

using new materials, computer-based hardware, and software. This research aims

to simplify the complexity of traditional musical instruments, extend the ”func-

tions of familiar containers and drinking water” using information technology, and

redefine them into musical devices between music players and musical instruments

so that people can enjoy musical performances in their daily lives, without limited

to factors such as knowledge and space in music. The purpose of this research

is to create a new glass-type music device using a harp and to examine whether

the style of playing the instrument will change after users experience it. This

research aims to enrich people’s lives through the use of this Glass-Type music

device in the simple daily activities of eating and drinking. In the verification

experiment, we will design and implement a prototype of a Glass-Type music de-

vice that changes the pitch of the sound made by tapping the wall of glass in a

familiar container, and users will actually experience this glass-type music device

to confirm the performance of the device itself and whether they can easily enjoy

the music and try to play simple songs.
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第 1 章

序 論

1.1. 背景

1.1.1 水を活用した楽器

水は人間の生活に最も身近な物質であり、古代から現代に至るまで、水を演奏

媒体とする楽器は数多く存在する。これら液体の水を活用した楽器は独特な音を

出すことができる、音の強弱をコントロールしやすい、毎回同じ音ではないなど

共通性がある。

風など自然要因を作用した水琴窟は地中に小洞窟を造り、その中に水滴を落し、

そこから発生する滴水音を洞窟の壁面に反響せしめる [10]。鈴や和琴のような心

地よい音を出す日本式の庭園装飾・楽器である。

最もよく知られている水を使った楽器はグラスハープと呼ばれ、複数のグラス

に異なる量の水を注ぎ、濡れた指でグラスの縁を擦ると異なる音を出す。1761年、

ベンジャミンフランクリンは、ミュージカルグラスの演奏を簡単化にするために

作られたアルモニカ（図 1.1）という楽器を発明した [1]。アルモニカは、フラン

クリンが発音部を背の高いグラスから底に穴の開いたボウル状のグラスに変更し、

それを大から小へと順に張って、フットペダル（昔ながらのミシンのようなもの）

で駆動するドライブシャフトにフレームを横付けしたもので、奏者は楽器の後ろ

に座り、ペダルを踏みながら濡れた指でグラスボウルの縁に触れ、グラスハープ

の音を奏でるというもので、グラスハープから派生している。他の楽器に比べて

習得が容易で、弦楽器のように頻繁に調律する必要がなく、グラスの縁を磨くこ

とで永久に調律が可能である。水を活用した楽器グラスハープとアルモニカは指

で縁に触れて澄んだ音を出す。しかし、演奏中に指に濡れた水が蒸発することを

1



1. 序論 1.1. 背景

起こし、乾燥した指でグラスの縁に擦ると、音は鋭くなったり、演奏に傷をつけ

てしまったり危険性があるため、指を常に濡らしておく必要がある。そのため、

演奏に忙しさをつきまとわせた。この問題に対して本研究では、新たのハープを

作り、新しいプレイスタイルを定義し、ユーザーが体験してもらい、楽器のプレ

イスタイルが変化するのかを考察する。また、本研究では水など液体を用いた音

楽デバイスを作って液体の変化が音の変化に影響を与えるかを考察する。

図 1.1 アルモニ [1]より引用

1.1.2 グラスハープとグラス楽器の発声原理

人々の生活に溶け込む日用品が楽器になるような音を出すものは世の中にたく

さんあるだが、代表的なものにグラスハープがある。グラスハープとは、ワイン

グラスなどの椀形のガ ラスを水で濡れた指で擦って音を出す楽器である [11]。複

数のグラスが大きさ順で並び、それらのグラスの中に異なる高さの水を入れ、グ

ラスの縁を擦ると異なる音の高さが出し、澄んだ音で曲を演奏できる。グラスハー

プは独特な音色を出し、毎回同じ音ではなく、指先の強さを変えることで音色の

2



1. 序論 1.1. 背景

強弱が自由に増減でき、無限に伸ばすこともでき、豊かで心地よい音を生み出せ

る。また、ガラス製の楽器は、音楽が好きな人や演奏家によく使われており、オ

ンラインで演奏されているのをよく見かける。グラス・ハープのイメージは（図

1.2）に示す。1

図 1.2 グラス・ハープ

ここではグラス・ハープとグラス楽器の発声原理を解釈する。グラスハープバ

イオリンの弓を弦にこすりつけると振動するように、濡れた指でガラスの縁に触

れさせる摩擦によって、振動が起こり、共鳴するガラスからの音で曲を演奏でき

る。ガラスの振動によって音符が作成される。音符は、ガラスの「厚さ」や「形

状」、および「水量」によって異なる。グラス内の水量が異なるため、グラス内の

気柱の長さが異なる。グラスを叩くと、グラス本体の振動がカップ内の気柱の振

動を駆動する。振動周波数が音の高さを決定し、周波数が速いほど音の高さが高

くなるため、高音と低音が異なる。グラス内の水が多いほど、叩いたときの音の

高さが低くなり、グラス内の水が少ないほど、叩いた時音の高さが高くなる。こ

1 J. S. Bach - Badinerie on a glass harphttps://youtu.be/_zycKsgvCWQ
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1. 序論 1.1. 背景

れは振動の周波数によるものであり、グラスの壁を叩くと、グラスで発生する共

振が異なり、自然に発生する音も異なるため、よく楽器として使われている。

1.1.3 グラスハープの欠点

今までステージで使われているグラス楽器が、幾つの音調を出られるため、異

なるサイズのグラスを沢山おく必要となり、その不便性と演奏家を複数のグラス

により音の高さを記憶することの難しさに直面する。神秘的な美しい音色を奏で

る楽器だが、割れやすいガラス製のため持ち運びが難点である。演奏者もこのガ

ラスを詰めるのに苦労するだろう。音程の基準を達成するため、楽器の音程を調

節することには時間がかかる問題もある。現代の楽器の研究では、同じカップで

水の量を変えずにピッチを変える技術がまだ出ていないので、本研究では IT技術

と組み合わせてこういうグラスを提案した。グラス・ハープを使って演奏するイ

メージは（図 1.3）に示す。2

図 1.3 ステージで使われたグラス・ハープ

2 Sugar Plum Fairy by Tchaikovsky - GlassDuo LIVE (glass harp)https://youtu.be/QdoTdG_

VNV4
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1. 序論 1.1. 背景

1.1.4 人の暮らしに溶け込むテクノロジーを用いた日常品

テクノロジーの発展に伴い、多くの日用品がよりインテリジェントになり、こ

れらの製品は人の生活に大きな利便性をもたらした。5G、VR、IoT、AIなどの

技術が普及し、より科学的・技術的要素を備えた日用品の私たちの生活への浸透

は、私たちの生活においてより多様で便利であり、人々の生活の質を向上させる

重要な手段でもある。 AI技術を用いた音響に話しかけ、音声でコントロールす

る「Amazon Alexa」や、ドライバーレス技術を実現する「Tesla」などの登場に

より、人々の生活もインテリジェント化し、生活環境やライフスタイルも大きく

変化している。具体的な IoTテクノロジーを用いた日用品の例として残量を計測

して自動注文する IoT重量計「スマートマットライトA4」は第二章の関連研究に

挙げる。本研究では日用品でのグラスを用いて IT技術と合わせたグラス型音楽デ

バイスを作ることに着目するので、日用品テクノロジーは本研究に参考した。

1.1.5 未来へ向け、アンビエントテクノロージーの活用

アンビエント (ambient)は「環境の」「周囲の」という意味で、アンビエントサ

ウンド、コンピューティング、アンビエントテクノロージーとアンビエントメディ

ア, アンビエント・インテリジェンス (AmI)など言葉がという言葉は耳にしたこと

があると考える。近年アンビエントテクノロージーについての研究が盛り上がっ

ている。以前では技術を理解していない一般の人々にとって、コンピューターは

非常に複雑で理解しづらく、私たちが直接使用できる日常のツールではなかった。

何十年にもわたる科学技術の発展に伴い、大型コンピュータはますます小型化さ

れ、私たちの日常生活に徐々に浸透してきた。今ラップトップ、タブレット、携

帯電話などのデバイスは、人々の生活におけるなくてはならない日常品になって

いる。近年、居住環境、オフィス、車、また他の環境で使用されるアンビエント

テクノロジーを登場した。アンビエントテクノロジーを登場はアンビエント・メ

ディアとアンビエント・アートに大きいな影響をもたらした。住宅など環境での

音楽演奏システムや新たの音楽デバイスの研究が盛り上がっている。具体的の研

究の実例では第二章関連研究に述べる。
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1. 序論 1.1. 背景

1.1.6 身近な「グラス」と「液体」を利用するインタラクティビティ

とリアルタイム性

日常生活では、高価で習得が難しい楽器を、身近なものに置き換えて、簡単な

操作で直感的に音楽を奏でることが実現すると考える。本研究では、人々の生活

の中で身近なグラスを選択した。その理由はグラスの音はとても美しいので、演

奏家や作曲家が舞台で演奏し、楽曲を作る際に水盤楽器としてグラスよく使われ

ている。グラスの長さ、形、直径によって出せる音に影響され、グラスに入れる

水の量によって音量の大きさや音の高さが変わる。豊かな音程を得るためには、

水の量を変えたカップをいくつも並べる必要がある。この研究では、水を加減す

ることなく、1つのグラスで複数のピッチ変更を実現させる。人々が面倒な事前

設置を減らすことで、いつでもどこでも簡単に音楽を楽しむ体験を実現する。上

記のような音楽デバイスを実現するために、私は身近な容器「グラス」と「液体」

を使うことを提案する。「グラス」と「液体」が適している理由はグラスを叩い

たり、グラスの縁を指で擦ったりすると、自然と物理的な音を発する、それが人

の耳に直感的にわかる。即興とは、広辞苑によると「当座に起こる興味」、「その

場の興にのって詩歌などを作ること」と示されている [12]。ユーザーが即興で乾

杯や棒で叩く、グラスの口辺に触れるなどのやり方で曲の作りを試すし、乾杯を

通じたコミュニケーションや飲み物の種類が変わると音が変わることの新たなプ

レースタイルを定義する。多様性があるプレースタイルからのユーザーと楽器の

間のインタラクション体験を強化する。音は本来，一度発せられると消えてしま

い，目で見ることも触れることもできない [13]。このグラス型音楽デバイスでは

グラスに入れた液体の水位の変化がユーザーの操作より変える。ユーザーがそう

言った変化が裸眼で目える。音の変化を聞きながら、視覚的にも感じられる。さ

らにユーザーと楽器の間のインタラクション体験を強化することができる。

1.1.7 本研究の目的

本研究では、複雑性を持つ従来の楽器を簡略化し、IT技術を用いて「身近な容

器と飲料水の機能」を拡張し、音楽プレイヤと楽器の間の音楽デバイスに再定義
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1. 序論 1.1. 背景

して、人々が音楽における知識と空間など要因に限らず、日常生活でも音楽のパ

フォーマンスを楽しめる新たなグラスハープでのグラス型音楽デバイスを作り、

ユーザーから体験してもらって楽器のプレイスタイルが変化するのかを考察する

ことに目的とする。人々が飲食という日常的な活動でも簡単に音楽を作れる楽し

さを感じさせたいと考えている。乾杯や棒で叩く、グラスの口辺に触れるなどの

やり方で曲の作りを試すし、乾杯を通じたコミュニケーションや飲み物の種類が

変わると音が変わることを楽しむことで、人々がより楽しい生活を送ることが目

的である。具体的なイメージは（図 1.4）に示す。

人々が音楽における知識と空間など要因に限らず、日常生活でも音楽のパフォー

マンスを楽しめる新たなガラス・ハープでのグラス型音楽デバイスを作り、ユー

ザーから体験してもらって楽器のプレイスタイルが変化するのか仮説とし、この

仮説を検証するためにユーザーテストを行い、第４章の実験検証で実験の過程や

実験の結果など詳しく論じる。

図 1.4 新型グラス型音楽デバイス
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1. 序論 1.1. 背景

1.1.8 論文構成

本論文は本章を含めて５章で構成される。第１章ではアンビエントテクノロジー

を用いた日用品の紹介と水を使ったグラス楽器の現状を考察し、本研究の目的に

ついて述べる。第二章では本研究に関連する先行研究と事例を紹介し、本研究と

の関連性を論じて本研究へ与える貢献を明らかにする。第 3章では本研究におけ

るコンセプトデザインの過程、身近な容器を用いたプロトタイプのデザインや実

装のプロセスについて述べる。第 4章では日常生活で音と音楽を楽しめるグラス

型音楽デバイスを作る過程、プロトタイプの改善と検証のためにユーザーテスト

の結果および考察を述べる。第 5章では上記４章の結果のまとめ及び今後の展望

を述べる。
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第 2 章

関 連 研 究

2.1. 新たな楽器や音楽デバイスの関連研究

近年，DTM (Desktop Music)による音楽創造活動が盛んに行われている [14]。

DTMソフトウェアで音楽シートを創り出し、自動演奏機能をつける。こうした

システムで作った曲は遠隔にいる人にも伝達することができる。他人との協調作

曲にも役に立つ。

本研究ではボタンでコントロールに水位を調整できる機能がある。水位は自動

的に変化することもできる。これは他の人とのインタラクティブなエンタテイメ

ントの動作ことができると考えられる。この節では新たな音楽デバイスの実例を

紹介する。

2.1.1 インタラクティブアート

鈴木莉紗氏 [2]のシャボン玉を用いた音楽デバイスでは風などの環境の要素を

取り込み、人と環境を結び、アート作品を創り出した。作品は主にコンピュータ

による制御されている。この研究のマテリアルはシャボン玉を使っている。シャ

ボン玉の風まかせの動きが作品を制作する空間を絶えず変化させるなどことは作

品の効果として期待された。シャボン玉のイメージは（図 2.1）に示す。

2.1.2 他人と触れ合う電子楽器

馬場哲晃氏 [3]の「Freqtric Drums」といった研究では聴覚と触覚を同時に利用

する新たな電子楽器である。。この楽器が演奏者と聴衆との「触り合い」という触
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2. 関連研究 2.2. ユニークなユーザーインターフェイス「ハイドローロフォン」

図 2.1 シャボン玉のイメージ [2]より引用

覚的なインタラクションを提供する。人間の電気的特性を利用することで他人と

触れ合うことにより演奏ができる。音楽本来のコミュニケーションの特徴と他人

との触り合いでの触覚的な感覚を持ったコミュニケーションの特徴ではさらに楽

器のインタラクティブ性を増えた。この電子楽器の構造と人がこのデバイスを使

うシンは（図 2.1）に示す。

図 2.2 人は「Freqtric Drums」を用いたインタラクション [3]より引用

2.2. ユニークなユーザーインターフェイス「ハイドロー

ロフォン」

ハイドローロフォンは、新しく発明された水の力を使って発音する大型な楽器

である。水の列で構成されるユニークなユーザーインターフェイスを持ち、表現力

豊かなアコースティック楽器でもある [15]。具体的なイメージは（図 2.4）に示す。
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2. 関連研究 2.3. デジタル情報を表す泡ディスプレイ

ハイドローロフォンは、マルチチャンネルの inputs搭載したコンピュータで構成

されており [16]、穴の並んだパイプのような形をしていて、指の穴はピアノの鍵盤

のように配置され、それぞれの穴から水が流れ出るようになっている。演奏する

人の指の間を流れ続けるジェット水流によって発声することを実現された [4]。水

が特定の穴から出し演奏者は指で接触する、特定の音が生成する。今ハイドロー

ロフォンは様々な公共区間に設置しており、イベントでもよく使われている。本

研究ではアナログ音楽デバイスを作り、同じくアナログ楽器として使っているハ

イドローロフォンは本研究に参照した。ハイドローロフォンは液体の活用し、水

の表現力の拡張も貢献できた。本研究では、ハイドローロフォンにおける水の表

現力を参考する。液体の機能を拡張、様々な液体を試し、液体の粘度の変化や、飲

み物の種類による音楽デバイスを発声した音色に影響されるのかを考察する。

図 2.3 ハイドローロフォン [4]より引用

2.3. デジタル情報を表す泡ディスプレイ

人と人とが直接コミュニケーションする際には言葉とその他に感情をともなう

さまざまな伝達手段をもっている [17]。音楽を演奏することは、人おるいは演奏

者の気分を伝えるのにとても良い方法である。
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2. 関連研究 2.4. IoT技術を用いた日常品

音楽は、強さ（ラウドネス）、速度、ピッチ、モダリティ、ピッチの高さ、タイ

ミング、音色など、様々な合図によって感情を伝えることができる。[18]

近年デジタル情報で人の感情を表すの研究を盛り上がっている。石井綾郁らは

表示媒体が飲用できる安全な電解液を利用した泡ディスプレイを創り出し、コー

ヒーや抹茶なの泡立ちやすい性質がある飲料の水面に泡の表情や文字で人の感情

や言いたいことを表示する。[19]彼らが研究した泡ディスプレイによる表示の例：

「A」を（図 2.4）に示す。

図 2.4 泡ディスプレイによる表示の例：「A」[5]より引用

2.4. IoT技術を用いた日常品

IoTは、将来のテクノロジーにおける最も重要な分野の一つとして認識されて

おり、幅広い業界から大きな注目を集めている [20]。センサーやアクチュエーター

が周囲の環境とシームレスに融合し、その情報がプラットフォーム間で共有され、

共通のオペレーティング・ピクチャー（COP）が構築されるのである。[21]IoTが

様々な領域で応用されるようになり、スマートホームにも踏み込んでいる。[22]

IoTテクノロジーを用いた日用品の例として残量を計測して自動注文する IoT重

量計「スマートマットライトA4」を挙げる。「スマートマットライトA4」[23]は、
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2. 関連研究 2.4. IoT技術を用いた日常品

日用品の重さを検知する重量計であり、日用品の残量を自動計測してAmazonに

自動発注する機能が付いている。水やお米や洗洗剤など人々の生活に不可欠な日

常品は毎日必要とし、定期的にチェックしてスーパーやオンラインで購入する必要

があるものでる。注文するのが手間に感じたり、買い忘れてしまって急に必要に

なったときにしたりといったこともあるだろう。「スマートマットライトA4」は、

そんな悩みを解決できる。日用品は本物に乗せるだけで残量が自動検知される。

日用品の量がユーザーの設定した残量を下回ると、自動的にAmazonに注文をし

てくれる。残量が簡単で専用サイトで確認できる。具体なイメージは（図 2.5）に

示す。買い物の手間を減らしたことで人々簡単で生活することを促進することが

できた。1。

(a) 自動で再注文 (b) 簡単で残量をチェック

図 2.5 スマートマットライト

1 「スマートマットライト A4」https://smartmat-lite.io/
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

2.5. アンビエントテクノロジー

2.5.1 アンビエントアンビエントインテリジェンスの定義とシステム

奈良先端科学技術大学院大学の環境知能学研究室はより具体的に「環境知能と

は、人々が実際に生活している日常環境において、モノ、コトに関する環境情報

を計測・認識・構造化することで、環境そのものが持つ知能のことを意味する」と

解釈できる。[24]Diane J.Cooka、Juan C.Augustob、Vikramaditya R.Jakkulaa氏

は「人々の身の回りの環境を柔軟に適応させることで、人間の日常生活に革命を

もたらすことが期待されている。」と言える。[25]また、アンビエント・インテリ

ジェンスの分野が発展・成熟していく中で、住環境の改善や家庭の自動化は、ユー

ザーにとって人気の高い選択肢となっている。AmI典型的なシステム構成の一例

を（図 2.6）に示す。センサ部は人及び人の動作、モノを含む環境を検知すること

でできる。コンテキストアウェア部はセンサ部から得られたデータを基づく人や

モノのコンテキストを検知できる。アクチュエーション部は認識されたコンテキ

ストから人とモノの情報を提示することができる。人に得られた情報を学習や推

測ためにAI推論部が内蔵される。

図 2.6 Amlシステムの構成例 [6]より引用

住宅設備ネットワークをインフラとして活かして住宅環境知能システムを研究

している。[26]テレビ、エアコンなどの家電や住宅設備がネットワークを繋がる

と。それらの動作状況や人の操作が検知して情報を収集することができる [7]。具
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

体的なイメージは（図 2.7)に示す。

図 2.7 住宅設備ネットワークベースの住環境知能システム [7]より引用

2.5.2 住宅内で特殊な空間でのインタラクティブな浴室

平井重行氏は住宅内で特殊な空間といえるインタラクティブな浴室を研究して

きている [8]。この論文には 2つの新しいインタラクティブなエンタテインメント

浴室環境システムを実現した。一つ目はAmbient Mediaである [27]浴槽を利用し

たシステムである。入浴者が浴槽内の水を回すなどの動作を通じて、浴槽内の水

位変化や水面の振動に応じて，安静状態の場合は湯水を介した心拍・呼吸の計測

結果に応じて，効果音や音楽を含むインタラクティブな音をを生成する.システム

イメージは（図 2.8)に示す。
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

図 2.8 浴槽を利用したシステム [8]より引用

2 つ目の システムでは浴室内にある，カラン，シャワー (シャワーヘッド)，洗

面器などの物品の位置を計測するものであり，計測した入浴者の行動を入力とし

ている.どちらのシステムも，従来の環境にあるものを入力インタフェースに利用

しており，ユーザーの自然な行為をそのままの形でサウンド制御に利用している.

システムイメージは（図 2.9)に示す。こうした浴室では日常生活的に、より楽し

めるの入浴行動できると考えられる。

図 2.9 浴槽を利用したシステム [8]より引用
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

また平井重行氏は浴槽叩打音を利用したお風呂ドラム BathDrum [9]の研究で

は浴槽を「叩く」インタフェースを提案した。BathDrum は，一般的な浴槽の縁

裏側にピエゾセンサを取り付け，浴槽縁の叩打を基に打楽器として動作システム

である.叩打位置検出と叩打音色が認識をリアルタイムで行い、情報に基づいて

打楽器としての音がスピーカーから流すことができる。システムイメージは（図

2.10)に示す

図 2.10 BathDrumのシステム [9]より引用

2.5.3 AmIを用いた smart homeの事例

近年では、中国ブランド“Xiaomi”のスマートホームの製品徐々に人々の家庭

に浸透してきておる。Xiaomiの製品が（図 2.11）に示す。スマートホームシステ

ムを導入した後は、居住者が機器のメンテナンスを行う必要がある [28]。
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

図 2.11 Xiaomiのプロダクト

ユーザーがドアを開けた瞬間から、Xiaomi Homeがもたらす利便なサービスを

享受することができる。 ユーザーの設定に応じて、暖かい照明で自然に照らさ

れたドアホワイエに入り、Xiaomi音響が音楽を流し始め、リビングに入ると、ホ

ワイエの照明が消え、リビングの照明が点灯し、カーテンがゆっくりと自動的に

引き出される。ユーザがソファに座ると、音響で流れる音楽が消え、メインライ

トの明るさが低くなり、テレビが自動的にオンになり、ユーザーが普段よく見て

いるチャンネルにジャンプし、ユーザーはソファに座るから、一日の疲れやスト

レスも一緒に解消できるだろう。アンビエントインテリジェンスが IoT(モノのイ

ンターネット)を通じて情報やユーザーの行動を収集してくれる。Xiaomiの各ス

マートデバイスが連携するイメージは（図 2.12）に示す。2 ユーザーの言葉や行動

に基づいて、ユーザーが何かをするのを手助けする。こういう環境にいると居住

者の行動が予測される [29] 。ユーザーが何もしなくても、アンビエントインテリ

ジェンスが予測機能によってユーザーのやりたいことや次の行動を理解し、代わ

りにやってくれる。3。

2 「Tencent：イ ン テ リ ジェン ト ホ ー ム 」http://new.qq.com/omn/20210322/

20210322a03l0t00.html

3 「Xiaomiのホームページ」https://www.mi.com/index.html
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2. 関連研究 2.5. アンビエントテクノロジー

図 2.12 スマートデバイスとの連携
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第 3 章

デ ザ イ ン

第 3章では、コンセプト、システム構造の設計、実装する際に組み立つ過程を

論じる。本研究のコンセプトでは、IT技術を駆使して人々の身近なモノに付加価

値を与えることで、日常生活でも音楽の楽しさを感じられる。

本研究では、複雑性を持つ従来の楽器を簡略化し、IT技術を用いて「身近な容

器と飲料水の機能」を拡張し、音楽プレイヤと楽器の間の音楽デバイスに再定義

して、人々が音楽における知識と空間など要因に限らず、日常生活でも音楽のパ

フォーマンスを楽しめる新たなグラスハープでのグラス型音楽デバイスを作り、

ユーザーから体験してもらって楽器のプレイスタイルが変化するのかを考察する

ことに目的とする。飲食という簡単的な日常生活の動作でこのグラス型音楽デバ

イスを使うことを通じて、乾杯や棒で叩く、グラスの口辺に触れるなどのやり方

で曲の作りを試すし、乾杯を通じたコミュニケーションや飲み物の種類が変わる

と音が変わることを楽しむことで、人々の生活を豊かにさせることに目指す。こ

のコンセプトを実現するために、幾つの構造を設計し、素材を試したことがあっ

たため、この章には、筆者の試行錯誤の経験や実験する際に発見した遊び方の詳

細についても述べる。

3.1. コンセプト

本研究でデザインした「日常生活に溶け込む容器と液体を用いた音楽デバイス」

は音楽や楽器がもっと身近にと思いで、時間や場所に関わらず、簡単で「叩く」

「触れる」を操作し、身近な容器を加工することで音楽プレヤーと楽器の間の音楽

デバイスに再定義して、音楽を楽しめることが実現できる。
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3. デザイン 3.1. コンセプト

楽器の歴史は何千年も前にさかのぼり、楽器のイノベションと発展は現在まで

は様々な種類の楽器が存在し、その表現も多様化している。 近現代では、電子

楽器の発明されることにより、従来の大型の楽器は徐々に小型化され、持ち運び

や音楽制作が容易になった。電子楽器を使うための「技術」が必要であり，その

「技術習得」の鍛練が前提となる。[30]。しかし、楽器の習得には、音楽性を身に

つけるだけでなく、音楽理論を学ぶためにも、時間をかけて日々の練習を重ねる

必要がある IT技術の IT技術の急速な発展と伴い、楽器がなくても、Logic pro x

や Cubaseなどの音楽制作ソフトを使うだけで、メロディや曲を作ることができ

るようになった。日常生活の中で、趣味として音楽でリラックスしたい人にとっ

て、仕事や学校でストレスを溜まった後や疲れた後、せっかくの自由時間に楽器

の練習に多くの時間を費やすことは難しいだろう。日常生活では、高価で習得が

難しい楽器を身近なものに置き換えて、簡単な操作で直感的に音楽を奏でること

が実現すると考える。本研究では、人々の生活の中で身近なグラスを選んだ。そ

の理由はグラス音はとても美しいので、演奏家や作曲家が舞台で演奏し、楽曲を

作る際に水盤楽器としてグラスがよく使われている。グラスの長さ、形、直径に

よって出せる音に影響され、グラスに入れる水の量によって音量の大きさや音の

高さが変わる。豊かな音程を得るためには、水の量を変えたグラスをいくつも並

べる必要がある。この研究では、水を加減することなく、1つのグラスで複数の

ピッチ変更を実現させる。人々が面倒な事前設置を減らすことで、いつでもどこ

でも簡単に音楽を楽しむ体験を実現する。上記のような音楽デバイスを実現する

ために、私は身近な容器「グラス」と「液体」を使うことを提案する。「グラス」

と「液体」が適している理由は

• グラスを叩いたり、グラスの縁を指で擦ったりすると、自然と物理的な音を

発する、それが人の耳に直感的にわかること 　　

• 人がグラスを叩くと、グラスがすぐに［音］で反応してくれる。これは、人

とグラスのインタラクションと言えること

• グラスを叩いたり縁を指で擦ったりしたときの音の変化が、グラスの中の液

体の変化と水位の変化としてはっきりとわかること

と挙げられる。
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3. デザイン 3.2. 音と各要素の関連性

3.2. 音と各要素の関連性

このグラス型音楽デバイスを演奏した音色は液体の種類に影響され、音の高さ

はグラスに注水した水位の変化で、音の高さがわわる。また、叩く棒の違いによ

る音色も違うと考えられる。この節では音と各要素の関連性について述べる。

3.2.1 水位と音の関係

本研究におけるグラス型音楽デバイスはグラス・ハープと同じく発声原理であ

る。グラス内の水量が異なるため、グラス内の気柱の長さが異なる。グラスを叩

くと、グラス本体の振動がグラス内の気柱の振動を駆動する。振動周波数が音の

高さを決定し、周波数が速いほど音の高さが高くなるため、高音と低音が異なる。

グラス内の水が多いほど、叩いたときの音の高さが低くなり、グラス内の水が少

ないほど、叩いた時音の高さが高くなるとこうする。実験の図は（図 3.1）に示

す。本研究で作った音楽デバイスはタッチセンサーを触れると折りたたみグラス

図 3.1 異なる水位の実験図
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3. デザイン 3.2. 音と各要素の関連性

を伸縮することをコントロールすることによりグラス内の液体の水位を変化でき

る。そうしたグラスがリアルタイムで水位をコントロールしながら、ユーザーが

「叩く」、「触れる」とこにより異なる音の高さがコントロールできる。

3.2.2 液体の種類の違いと音色の関係

本研究のグラス型音楽デバイスにおける発声することに身近な液体は不可欠な

要素であり、液体の粘度や密度より音色に影響されると考えられる。粘度が高い

液体では音色が鋭く、粘度が低い液体では音色が低くことが考える。この考えを

検証のためにはバージョン２のプロトタイプを利用して実験した。上記の予想を

検証できた。この実験では水、ビール、ヨーグルト、コーラをデバイスに入れて

叩き、液体の粘度や密度は音色に影響を与えるのかを検証した。実験の図は（図

3.2）に示した。ヨーグルトと水の粘度はビールとコーラの粘度より高く、音色も

より鋭かった。本研究で作ったグラス音楽デバイスに異なる粘度の液体を入れた

ら、音色が変わられる。

図 3.2 異なる種類の液体の実験図
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3. デザイン 3.3. 演奏方法

3.3. 演奏方法

このグラス型音楽デバイスは主に 2つのプレーする方法で音楽を楽しめる。一

つ目はタッチセンサーをコントロールしながら、グラス内の水位を変更し、音の

高さを変わって、身近な箸や金属のストローなどの「棒」でグラス型音楽デバイ

ス自体にタイミングでよく叩くこと。二つ目はタッチセンサーをコントロールし

ながら、グラス内の水位を変更し、音の高さを変わって、水で濡れた指でグラス

の口の縁に擦って発声した音で音楽を楽しめる。

また、音楽の経験者と初心者が音楽における知識や音感が異なるので、演奏経

験者と初心者に向ける異なる演奏方法が考えた。

3.3.1 演奏経験者に向ける演奏方法

演奏経験者は音楽の経験したことがあり、予め自分でメロディをパソコンで作

られる。パソコンでプログラムソフトウェア通じて、簡単にメロディをプログラ

ムで作られ、作った曲がミュージックライブラリとして保存できる。具体的な事

例のコードは図（図 3.3）に示した。

また、演奏経験者はメロディをタッチセンサーでリアルタイムで作られる。演奏

経験者が少なくとも音符などの音楽の知識があり、本研究で作ったグラス型音楽

デバイスはピアノ鍵盤に似ている三つタッチセンサーが設置しており、ユーザー

が作りたい音のセンサーに触れると、水位をその音のステージに変更し、ユーザー

が簡単でリアルタイムで好きなタイミングによる「叩く」、「触れる」リズムと合

わせてメロディを作られる。

3.3.2 初心者に向ける演奏方法

初心者は直感的なゲームの感じでタイミングを把握して「叩く」、「触れる」こ

とができる。初体験の時はオープンリソースからメロディをダウンロードし、「叩

く」リズムで音楽を楽しめることが可能である。
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3. デザイン 3.4. プログラミング及び音程を調律

3.4. プログラミング及び音程を調律

3.4.1 ソフトウェアコード

このデバイスが楽譜を読む必要がない。音楽の知識がない人も直感的なゲーム

感覚で楽しめる。プログラムソフトウェア通じて、簡単にメロディがプログラム

で作られ、作った曲がミュージックライブラリとして保存できる。例として、本

研究の実験検証における体験２で被験者体験してもらった曲「Little Star」のコー

ドは（図 3.3) に示した。

25



3. デザイン 3.4. プログラミング及び音程を調律

図 3.3 ソフトウェアコード
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3. デザイン 3.4. プログラミング及び音程を調律

3.4.2 各要素の設定する方法

このグラス型音楽デバイスではプログラムソフトウェアを通じて、メロディや

曲の再生するためプログラムで作られる。ここでは本研究で実験した曲「Little

Star」を例として解説する。曲「Little Star」のソフトコードは（図??）に示した。

図 3.4 曲 Little Starのコード

プログラムでモーターの長さをコントロールでき、コードを書くと水位は特定

な位置に固定できる。音は本研究におけるデザインした音楽デバイス自体のサイ

ズに限られ、音階が大幅に変化できらず、曲の一部のメロデイをプログラムで編

集したが、音の高さは不正確な可能性がある。曲「Little Star」を編集する際に考

えた変量のでは水量、引っ張る部分モーターの長さ、プログラム数字、水位の深

さである。その中で、水量は一度確定したら、二度目の変更は必要がない。プログ
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3. デザイン 3.4. プログラミング及び音程を調律

ラム数字は引っ張る部分モーターの長さ及び水位の深さに変化され、音の高さも

プログラム数字で決められる。各要素の測量データ関係図は（図 3.5）に示した。

図 3.5 各要素の測量データ関係図
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3. デザイン 3.5. グラス型音楽デバイスの構造のデザイン

一部曲「Little Star」のメロデイを演奏する際に水位の変化図は（図 3.6）に示

した。

図 3.6 曲 Little Starを演奏する際に水の変化

3.5. グラス型音楽デバイスの構造のデザイン

この節では装置の構成について述べる。このグラス型音楽デバイスには、ガラ

ス製グラス、折りたたみ式ラバーグラス、Arduino　Uno基盤、リニアアクチュ
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3. デザイン 3.5. グラス型音楽デバイスの構造のデザイン

エータというモーター（伸縮装置）、タッチセンサー、3Dプリントした外観を含

めている。グラスには底がなく（ガラス管ともいう）、グラスの下側には折りたた

み式のラバーグラスが取り付けられており、伸縮装置がしっかりと接続されてい

る。Arduino　Uno基盤で伸縮装置とタッチセンサーに接続されており、タッチ

センサーがモーターを制御するという効果を得ることができる。タッチセンサー

に触れると、折りたたみ式ラバーグラスが伸縮できる。グラスの下には、折り畳

み式のラバーグラスやモーター搭載したため、3Dプリンターでこれらのデバイス

を包み込むような外観がある。このグラス型音楽デバイスに水を入れた後、ユー

ザーはタッチセンサーに触れることで水位の変化をコントロールすることができ

る。構造イメージ図は（図 3.7）に示す。

図 3.7 構造イメージ図
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

3.6. グラス型音楽デバイスの部件

3.6.1 グラス

本研究ではワイングラスの形と相似しているカーブがつけるガラス製グラス（図

3.8）を選択した。グラスのサイズは 7.7cm × 7.7cm × 8.9cm 、グラスの容量は

300mlである。このグラスは、口あたりの上質感を追求し、薄く設計されておる。

グラス壁の厚みや容量は音色や音程の変化に影響される。前のバージョンのプロ

トタイプで使用したストレートなガラス管は壁が厚く、叩く音が鈍くなった。ま

た、ストレートなガラス管なので、グラス口の縁を濡れた指でこすって音を出す

ことはできなかった。最終バージョン実装したプロトタイプでは、上記の問題点

を改善するためには薄壁のグラスが選択された。結果は音がクリアになり、耳に

心地よく響くようになった、「叩く」や「摩擦」のプレースタイルで出した音の

ピッチが著しく高くなったこともできた。赤ワイングラスに似た形の曲げグラス

を選ぶことで、濡れた指でグラスの口をこするプレースタイルも実現し、プレー

スタイルの多様化に豊富した。この装置では、グラスの底に穴を開け、グラスと

折りたたみグラスを組み合わせて連結し、水位調節がしやすいようにしている。

3.6.2 折りたたみグラス

本研究で使用した折りたたみグラス（図 3.9）の容量は 200 ml、材質は食品級

シリコーングラスである。この折りたたみ式グラスは壁が厚く、以前のバージョ

ンのプロトタイプよりも多く音の音程が幅広く調整できることになった、装置自

体もより調整しやすく、頑強なものになっている。

3.6.3 伸縮装置：リニアモーター

（図 3.10）モーター名：Actuonix L12リニアアクチュエータ 30mm

製品のハイライト；

• ピークパワーポイント：23 N @ 6 mm / 秒
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

図 3.8 上部のグラス

• ギア比：100：1

• 最大速度（無負荷）：12 mm / 秒

• 入力電圧：12V

• ストール電流：5 Vおよび 6 Vで 450 mA、12 Vで 200 mA

• ストローク：30mm

音楽デバイスにおける作用では、リニアモーターが折り畳みを伸ばしたり折り

込んだりしてグラスに注がれた水位の高さを変える。

3.6.4 水位をコントロールするタッチセンサー

ユーザーはタッチセンサー（図 3.11）をタッチするとグラスの水位を高くなっ

たり、低くなったりすることをコントロールをできる。Ardiuno Uno基盤を通じ

て上述のリニアモーターと繋がって折り畳みグラスを伸縮することが可能になる。

TTP223B スイッチモジュールデジタルタッチセンサー静電容量式タッチこれ
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

図 3.9 伸縮できる折りたたみグラス

図 3.10 伸縮装置：リニアモーター

はタッチセンサーの「瞬間的な」種類である。タッチするとオンになり、放すと

オフになる。正と負をタッチ面として使用でき、従来のタッチボタンを置き換え

ることができる。モジュールの表面を覆う薄い紙（非金属）に加えて、正しいタッ

チ位置である限り、ボタン、壁、デスクトップ、およびその他の部分に隠すこと

ができる。このモジュールは、タッチセンシング IC（TTP223B）静電容量式タッ

チスイッチモジュールに基づいている。通常状態では、モジュールはロー、ロー

パワー消費を出力する。指が対応する位置に触れると、モジュール出力がハイに

なる。12秒間触れないと、ローパワーモードに切り替わる。
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

図 3.11 水位をコントロールするタッチセンサー

3.6.5 3D Printing リニアモーターと折りたたみグラスをつなが

る部件

3D技術を活用してリニアモーターと折りたたみグラスをつながる部分は 3Dプ

リンティングした（図 3.12）。この小さなパーツは、グラスの 2つの部分をつなぐ

役割を果たしている。上部は空洞になっており、折り畳み式のグラスを円形に回

転させてこの部分に固定できるようになっている。

図 3.12 3Dモデリング構造の一部

下の部分は、この立方体穴の部分にモーターの頭を差し込めるようにして、小

さな釘でモーターを固定するためのものである。素材は外観と同じくPLA素材を
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

使用しており、より堅固的に各部件をつなげる（図 3.13）。

図 3.13 3Dモデリング：折りたたみグラスとモーターがつながる部分の底
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3. デザイン 3.6. グラス型音楽デバイスの部件

3.6.6 3D Printing グラス型音楽デバイスの外観

この部分では 3Dプリンティング技術を用いて印刷された音楽デバイスの外観

である。折り畳みグラスとモーターを包み込むような外観であり、モーターや折

りたたみグラスの動作を隠すことで、水位の変化だけを見ることができ、内部の

動作は見えないようになっている。これにより、視覚的な感覚効果とグラスの神

秘性を高める。3Dプリントには PLA素材を使用しており、内部に設置する容器

とデバイスが一緒によりしっかりと包み込むことで、よりスムーズな設置と滑ら

かな外観を実現している（図 3.14）。

図 3.14 3Dモデリング：グラス型音楽デバイスの外観

36



3. デザイン 3.7. プロトタイプのプロセス

3.7. プロトタイプのプロセス

3.7.1 Version１

これが本研究で創造した最初のプロトタイプである。イメージ図は （図 3.15）

に示した。このプロトタイプでは、2つのグラスに蓄えられた水の間にポンプを

使って水を送り出し、排出することができ、グラスの水位を変化させる効果があ

る。このバージョンのモデルの面白いところは、ポンピングの際に液体を変化さ

せることができ、音のピッチが変わるだけでなく、液体（濃度など要因）によっ

て音色が変化することもできる。しかし、ポンプの騒音が大きすぎること、ポン

プの速度が遅いこと、チューブの固定が不安定なことなどから、プロトタイプの

改善を行った。

図 3.15 Prototype Version 1

3.7.2 Version２

最初のバージョンから改善された２番目のバージョンでは、ポンプの代わりに

折りたたみグラスとリニアモーターを採用し、グラスの水位を変更するためにグ

ラスを格納することができる。イメージ図は （図 3.16）に示した。 最初のバー
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3. デザイン 3.7. プロトタイプのプロセス

ジョンでは、水位があらかじめ設定されており、水位の変化の時間や高さをユー

ザーがコントロールすることはできなかった。第２バージョンでは、タッチセン

サーが追加され、ユーザーがタッチすることで水位をコントロールできるように

なった。当初の 2つのグラスの代わりにガラス管でゴム製の折り畳み式グラスに

接続される。ユーザーは、ガラス管を通してグラス内の水位の変化を見ることが

できる。このバージョンでは、水位の変化がよりスムーズかつスピーディになっ

ている。また、ユーザーがタッチセンサーに触れて水位をコントロールすること

で、グラスとユーザーのインタラクションを高めることができた。しかし、ガラ

ス管の壁が厚いため、叩いたときの音が少し鈍くなっていたので、またプロトタ

イプの改善を行った。

図 3.16 Prototype Version 2
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3. デザイン 3.7. プロトタイプのプロセス

3.7.3 Version３

このバージョンは最後のバージョンで、2番目のバージョンの直線的なガラス

管を曲面グラスに変更、壁が薄くなり、叩いたときの音がより鮮明になった。こ

のグラスを折り畳み式のグラスに取り付けられるように、グラスの底には研磨器

で穴が開けられた。前のバージョンでは叩くだけでしたが、今回はグラスの口元

をこすることで演奏することができる。これまでグラス型音楽デバイス底の外観

では一体型だったが、今回のプロトタイプでは 2つに分割して組み立てることが

できる。これにより、このグラス型音楽デバイスの組み立てが容易になった。イ

メージ図は （図 3.17）と（図 3.18）とに示した。

図 3.17 Prototype Version 3
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3. デザイン 3.7. プロトタイプのプロセス

図 3.18 Prototype Version 3の全体像
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3. デザイン 3.8. Limitationと Discussion

3.8. LimitationとDiscussion

本研究のプロトタイプを実装した後、構造の適切性、デバイス自体の性能、操

作しやすさなど要素をテストする必要があり、また演奏体験者と初心者に向ける

プレイスタイルの確定するために、実験を行った。筆者は「Little Star」というよ

く知られている曲を事前にソフトウェアでプログラミングした。筆者は演奏体験

者のため、本人でグラス型音楽デバイスをこの曲を演奏して試した。音楽の知識

及び演奏体験がない同期のAさんを初心者の対象として体験してくれた。筆者と

Aさんは 2人とも住宅の環境で実験を行い、プデバイス自体とプレイスタイルに

考察した。検討する上で実験のプロセスでは以下のとおりの問題を発見した。

モーター自体が変われる長さは 3cmであり、その制約では、グラス内に入れた

液体の水位の変化が限られていて、叩いたり、触れたりした音の変化もその影響で

音程の変化も限られている。本研究で使用したリニアモーターは動かすと騒音が

出る。グラスを叩いたり、指で擦ったりした音の響きに影響され、はっきり聞こえ

ないことが起こした。モーターのスピードが早くないので、早く動かせると曲の

演奏やメロディを作る時の方が楽しいと考えられる。今回今回のデバイスで演奏

できる曲が緩やかな曲しかできなく、早い曲だと、叩くタイミングや水位を調達す

るコントロールするタイミングの把握が難しい。以上の制約は今後のフューチャー

ワークとして、いいユーザーの体験を送るように、改善すべくことと考える。

この時点では演奏体験者と初心者に向けるプレイスタイルについて難しいこと

や特に制約なの問題がなかった。
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第 4 章

実 験 検 証

３日間、トータル 25名大学院生が被験者にとして、ユーザーテスト及びアン

ケート調査し、この研究の価値検証を行った。実験を行う間でアンケートに設置

した質問が変わったことがあるので、ある質問が 25個回答に至ってなかった。こ

の章では検証の方法、実験の流れ、検証の目的、アンケート調査についてこと、

検証結果などのことをこの章で論じる。実験で使用するデバイス及び実験の場景

のイメージは（図 4.1）に示した。

図 4.1 実験のデバイスと場景
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4. 実験検証 4.1. 検証の方法

4.1. 検証の方法

表 4.1 検証の方法
実施期間 2021年 11月 30日～12月 2日

所要時間 一人:25分～30分

参加人数 25人

参加者年齢 大学院生

方法 インターネットによるアンケート

4.2. 実験の目的

• 本研究でデザインしたグラス音楽デバイスの性能や操作のしやすさについて

検証し、このグラス音楽デバイスが音楽の知識や空間などの要因に関わらず

にも簡単で音楽を楽しめるのかを検証する。また、スピーカーから流れた曲

と自分で演奏した曲の楽しさについてを検証する。

• 「検証 1:グラス型音楽デバイスを体験する」

検証 1ではグラス音楽デバイスの性能や操作のしやすさについて検証する。

ユーザーがスムーズに水位をコントロールしながら「叩く」、「触れる」こ

とで自由にリズムとメロディを作られるのかを検証する。

• 「検証２:音楽聞く体験及びする体験を行う」

検証２では同じ曲がスピーカーで音楽を流れる効果とグラス型音楽デバイス

を遊ぶ効果を検証する。

4.3. 実験の流れ

本研究でデザインした音楽デバイスの価値検証するために、ユーザーテストを

行った。実験全体を通して、このデバイスの使用体験を評価および比較するため
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4. 実験検証 4.3. 実験の流れ

に、実験前、各検証体験後にユーザーに対してアンケート調査及びインタビュー

を実施した。

4.3.1 実験の流れの表

事前調査 アンケート 1を書く

体験検証 1 アンケート 2を書く

体験検証 2 アンケート 3を書く

4.3.2 体験の流れ

• 「体験検証 1を行う」

図 4.2 普通のコップを叩く体験する場景

1:普通の 4つのコップで叩いてもらう（4つのコップにそれぞれ異なる水位

に注水した）。ユーザー体験の場景は（図 4.2）に示した。
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4. 実験検証 4.3. 実験の流れ

2:グラス型音楽デバイスを体験する。（この体験では 2つ項目を含む）　ユー

ザー体験の場景は（図 4.3）に示した。

a:ランダムで自動調整ステージ設置した上で、ユーザが自由でコップを叩

く、口辺を指で擦る。

b:３つのボタンで自分で水位を調整できることに設置し、ユーザーにコップ

を叩くや口辺に触れる。

(a) 音楽デバイスを叩く場景 (b) 口辺を指で擦る場景

図 4.3 グラス型音楽デバイスの体験

• 「体験検証 2を行う」

a:スピーカーから曲 Little Starを流す。被験者に聞いてもらう

b:little starが被験者から自身で叩いてもらう

c:スピーカーで事前に録音した筆者が自身で BGMと合わせて叩いた曲を

流す

d:被験者BGMと事前に用意した自動的に水位を変更できるリズムを合わせ
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4. 実験検証 4.4. アンケートの質問のまとめ

てただく（aと bは全く同じBGMや水位のステージやリズムを使う、ただ

自分で叩く感じと、同じ曲で他人叩いたものをスピーカーで流す感じを比較

するため）

4.3.3 実験で比較すること

1:普通の 4つのコップで叩く体験とグラス型音楽デバイスを叩く体験を比較

2:ランダムで水をかわる叩くことと自分で水をコントロールすることを比較

3:同じ曲をスピーカーから聞くと曲自分で叩いて聞くことを比較

4:この音楽デバイスを体験する前の気持ちと体験した後の気持ちを比較

4.4. アンケートの質問のまとめ

4.4.1 「アンケート1」

1 何か楽器を演奏できますか？ 音楽について学んだことはありますか？

2 生活の中で周囲からのリズミカルな音が好きですか？

3 カップを叩いたときの音の印象はどうですか？

4 もともとグラスカップ楽器のことはご存知でしたか？

グラス楽器の演奏を見たことがありますか？
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

4.4.2 「アンケート2」

1 グラス型音楽デバイスを叩くリズムが音を出すことが簡単でコントロール

できましたか？

2 机に並んでいる 4つのコップを叩くリズムが簡単でコントロールかできま

したか？

3 グラス型音楽デバイスのグラスの縁を指で擦る音が簡単でコントロール

できると思いますか？

4 コップを叩く音の音色の印象はどうでしたか？

5 コップの縁を触れる音の音色の印象はどうでしたか？

6 カップの口辺を触れる体験が楽しかったですか？

7 カップを叩く体験が楽しかったですか？

8 自分で水位をコントロールするという体験は面白かったですか？

9 一つのボタンで自動的に水位を調整できるという体験は面白かったですか？

4.4.3 「アンケート3」

1 スピーカーで再生する音楽と、自分で叩いて出す音と、どちらが面白いと

思いますか？

2 このグラス型音楽デバイスや実験についての感想やご意見がありましたら

こちらにお書きください。

4.5. 検証結果

３日間トータル 25名被験者にアンケート調査してこの研究の価値検証を行った。

実験を行う間でアンケートに設置した質問が変わったことがあるので、ある質問

が 25個回答に至ってなかった。アンケート調査における検証結果をまとめる。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

4.5.1 「事前調査」の結果

1-3の質問は被験者が「検証 1」と「検証 2」を体験する前に、音楽の経験やリ

ズミカルな音に関するの質問である。

図 4.4 アンケート 1質問 1

質問 1：「何か楽器を演奏できますか？音楽について学んだことはありますか？」

（図 4.4）の結果は 25人の中で 21人が楽器の演奏或いは音楽について学んだこと

があるとわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.5 アンケート 1質問 2

質問 2：「生活の中で周囲からのリズミカルな音が好きですか？」の結果（図 4.5）

は 25人の中では周囲からのリズミカルな音が好きな人が 12人、やや好きな人が

10人、どちらでもない人は 1人、あまり好きではない人が 2人である。25名の参

加者は 88％の 22人が好きの選択したことがわかった。多数の被験者はリズミカ

ルな音が好きのことがわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.6 アンケート 2質問 3

質問 3：「もともとグラスカップ楽器のことはご存知でしたか？グラス楽器の演

奏を見たことがありますか？」の結果（図 4.6）はガグラスハープを知った或いは

グラス楽器の演奏を見たことがある人は 12人、知らなかった或いは演奏を見たこ

とがない人は 13人だった。知った或いはグラス楽器の演奏を見たことがある人は

半分も至ってないこと、知らなかった或いは演奏を見たことがない人の方が多い

とわかった。

4.5.2 「検証1」の結果

検証 1」の結果ではグラス音楽デバイスの性能や操作のしやすさについて質問

の結果、ユーザーがスムーズに水位をコントロールしながら「叩く」、「触れる」

ことで自由にリズムとメロディを作られるのかを検証する結果である。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.7 アンケート 2質問 1

質問 1：「グラス型音楽デバイスを叩くリズムが音を出すことが簡単でコント

ロールできましたか？」の結果（図 4.7）は「簡単」を選んだ人が 3人、「やや簡

単」を選んだ人が 7人、「どちらでもない」を選んだ人が 6人、「やや難しい」を

選んだ人が 6人、「難しい」を選んだ人が 3人だった。「簡単」に関する選択を選

んだ人は 10人で、総数の 40％であり、「難しい」に関する選択を選んだ人は 9人

で、総数の 36％であり、コップ音楽デバイスを叩くリズムが音を出すことが簡単

でコントロールできたとわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.8 アンケート 2質問 2

質問 2：「机に並んでいるる 4つのコップを叩くリズムが簡単でコントロールか

できましたか？」の結果（図 4.8は「簡単」を選んだ人が 8人、「やや簡単」を選

んだ人が 9人、「どちらでもない」を選んだ人が 4人、「やや難しい」を選んだ人

が 2人、「難しい」を選んだ人が 2人だった。「簡単」に関する選択を選んだ人は

17人で、総数の 68％であり、「難しい」に関する選択を選んだ人は 4人で、総数

の 16％であり、机に並んでいるる 4つのコップを叩くリズムが簡単でコントロー

ルかできたとわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.9 アンケート 2質問 3

質問 3：「グラス型音楽デバイスのグラスの縁を指で擦る音が簡単でコントロー

ルできると思いますか？」は 14個回答を集計した。結果（図 4.9は「簡単」を選

んだ人が 4人、「やや簡単」を選んだ人が 3人、「どちらでもない」を選んだ人が 4

人、「やや難しい」を選んだ人が 3人、「難しい」を選んだだ人が 0人だった。「簡

単」に関する選択を選んだ人は 7人で、総数の半分 50％であり、「難しい」に関

する選択を選んだ人は 3人で、約総数の 21％であり、グラス型音楽デバイスのグ

ラスの縁を指で擦る音が簡単でコントロールできるとわかった。

53



4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.10 アンケート 2質問 4

質問 4：「グラス型音楽デバイスのグラスの縁を指で擦る体験が楽しかったです

か？」の結果（図 4.10は「楽しかった」を選んだ人が 13人、「やや楽しかった」

を選んだ人が 4人、「どちらでもない」を選んだ人が 2人、「あまり楽しくなかっ」

を選んだ人が 2人、「楽しくなかった」を選んだ人が 4人だった。「楽しい」に関

する選択を選んだ人は 17人で、総数の 68％であり、「楽しくなかっ」に関する選

択を選んだ人は 6人で、総数の 24％であり、半分以上の人はグラス型音楽デバイ

スのグラスの縁を指で擦る体験が楽しかったと思うこととわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.11 アンケート 2質問 5

質問 5：「グラス型音楽デバイスを叩く体験が楽しかったですか？」の結果（図

4.11は「楽しかった」を選んだ人が 9人、「やや楽しかった」を選んだ人が 10人、

「どちらでもない」を選んだ人が 2人、「あまり楽しくなかった」を選んだ人が 2

人、「楽しくなかった」を選んだ人が 2人だった。「楽しい」に関する選択を選ん

だ人は 19人で、総数の 76％であり、「楽しくなかった」に関する選択を選んだ人

は 4人で、総数の 16％であり、半分以上の人はグラス型音楽デバイスを叩く体験

が楽しかったと思うこととわかった。
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図 4.12 アンケート 2質問 6

質問 6：「自分で水位をコントロールするという体験は面白かったですか？」の

結果（図 4.12は「面白かった」を選んだ人が 12人、「やや楽しかった」を選んだ人

が 12人、「どちらでもない」を選んだ人が 1人、「あまり面白くなかった」と「面

白くなかった」を選んだ人が 0人だった。「楽しい」に関する選択を選んだ人は 24

人で、総数の 96％であり、「面白くなかった」に関する選択を選んだ人は０人で、

ほぼ全参加者は自分で水位をコントロールするという体験は面白かったと思うこ

ととわかった。
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

図 4.13 アンケート 2質問 7
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4. 実験検証 4.5. 検証結果

質問 7：「一つのボタンで自動的に水位を調整できるという体験は面白かったで

すか？」の結果（図 4.13は「面白かった」を選んだ人が 14人、「やや楽しかった」

を選んだ人が 8人、「どちらでもない」を選んだ人が 2人、「あまりたのしくなかっ

たと「楽しくなかった」を選んだ人が 1人だった。「楽しい」に関する選択を選ん

だ人は 22人で、総数の 88％であり、「面白くなかった」に関する選択を選んだ人

は 1人で、ほぼ全参加者は一つのボタンで自動的に水位を調整できるという体験

は面白かったと思うこととわかった。

4.5.3 「検証2」の結果

「検証 2」ではスピーカーから流す音楽と自分で叩く音楽を比較する結果であ

る。質問：「スピーカーから流す音楽と、自分で叩いて出す音と、どちらが面白い

と思いますか？」の結果は（図 4.14)に示す。表から結果を見ると自分で叩いて出

す音が「面白い」を選択したのは 19個があり、約全体の 80％を占めしている。自

分で叩いて出す音が「普通に面白い」を選択したのは 4個があり、約全体の 17％

を占めしている。自分で叩いて出す音が「面白くない」を選択したのは 1個があ

り、約全体の 4％を占めしている。スピーカーから流す音楽「が面白い」を選択

したのは 5個があり、全体の 20％を占めしている。「普通に面白い」を選択した

のは 10個があり、よく全体の 48％を占めしている。「面白くない」を選択したの

は 7個があり、約全体の 33％を占めしている。被験者は自分で叩いて出す音の方

が面白い傾向があると見られる。
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4. 実験検証 4.6. 考察

図 4.14 アンケート 3質問 6

4.6. 考察

4.6.1 検証結果の考察

実験検証を通じて、本研究のコンセプトを検証した。

「検証１」では本研究でデザインしたグラス型音楽デバイスの性能やデバイス

の操作の難易程度について検証し、グラス型音楽デバイスを使う通じて人々が音

楽の楽しさを感じられるのか、また曲やメロディを演奏できるのかを検証した。

「検証２」では同じく曲をスピーカーから流れて聞く体験及び自分でその曲を演奏

体験を行い、同じ曲がスピーカーで音楽を流れる効果とグラス型音楽デバイスを

遊ぶ効果を検証した。

「事前調査」の結果では多数の人（被験者の 84％、25人中の 21人）が音楽に

ついて学んだことがある、或いは楽器を演奏ことができる。生活の中で周囲から

のリズミカルな音が好きの参加者も 23人にいたっている。しかし、もともともグ

ラス・ハープを知った或いはグラス・ハープの演奏をみったことがある人が半分

に占めしてなく、25人中の 12である。このような参加者の音楽の経験を持って、

「検証 1」と「検証 2」を行った。次は検証の結果と考察を述べる。
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4. 実験検証 4.6. 考察

「検証１」の結果を見るとグラス型音楽デバイス「リズム」のコントロールが

「簡単」に関する選択を選んだ人は 10人で、総数の 40％であり、「難しい」に関す

る選択を選んだ人は 9人で、総数の 36％であり、グラス型音楽デバイスを叩くリ

ズムが音を出すことが簡単でコントロールできることはわかっるが、結果を考察

すると多数の参加者に対して「リズム」のコントロールが難しいこともわかった。

普通のコップを叩くリズムのコントロールとグラス型音楽デバイスを叩くリズ

ムのコントロールの比較体験の結果を考察すると、普通のコップの方が叩くリズ

ムと音のコントロールしやすく、グラス型音楽デバイスの方がコントロールし難

しいとわかった。普通のコップでメロディをプレーする際にはデバイスの操作が

なく、視覚的に水位の違いのみで把握してプレーできる。グラス型音楽デバイス

ではリズムとメロディを合わせるためにタイミングよく把握する必要なので、普

通のコップよりコントロールし難しいと考えられる。

グラス型音楽デバイスを「叩く」「濡れた指で擦る」体験の楽しさについて質問

の結果を見るとどちらでも楽しかったを選んだ人が多かった。このグラス型音楽

デバイスは人に楽しい音楽を試す体験が与えることがわかった。楽しくなかった

を選んだ人もそれぞれ 4人と 2人がいったので、インタビューの考察でその理由

を述べる。

「一つのボタンで自動的に水位を調整できるという体験」と「自分で水位をコ

ントロールするという体験」の面白さについての質問ではどちらもほぼ回答した

全員を面白かったと選択した。結果を分析すると「一つのボタンで自動的に水位

を調整できるという体験」が面白かったを選んだ人が 14人、「自分で水位をコント

ロールするという体験」が面白かったを選んだ人が 12人だった。一つのボタンで

自動的に水位を調整できるの方が面白いと考えられる。自分で水位をコントロー

ルする体験では、タッチセンサーを触れると水位の調整は事前にプログラムを編

集したので、参加者は音の高さを考えらず、叩くや指で擦るだけで音楽のリズム

とメロディを試すことができ、グラス・ハープと音楽の初心者にわかりやすく、操

作しやすいと考えられる。

「検証 2」の体験では音楽プレーヤーから流れる音楽聴く体験と自分でグラス型

の体験を行い、どちらのほうが」、「おもしおい」比較する。結果は（図??)と（図
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4. 実験検証 4.6. 考察

4.14)に示しす。前の節で論じた結果を踏まえて自分でグラス型音楽デバイスを叩

く体験の方が「リラックスできる」、「面白い」を選択した人が多かったとわかっ

た。同じ曲がグラス型音楽デバイスを遊ぶ効果の方が良かったことを証明した。

4.6.2 結果のまとめ

検証実験では、音楽の知識がある演奏体験者と音楽の知識がない初心者が成功

に曲を演奏でき結果となったため、音楽における知識と空間など要因に限らず、日

常生活でも音楽のパフォーマンスを楽しめるに有効と言える。また、インタビュー

調査では、多数の被験者から「操作しやすい」、「水位の変化が見えて、音調の変

化もヒアリングでわかりやすい」、「このような曲を演奏するのは楽しかった」、

「プレイスタイルが面白い」、という感想を得られた。このような感想から音調の

変化がやわかりやすく、ユーザーが水位をコントロールするという音楽デバイス

を操作しやすいと言える。また実験を通じて外部の壁にゴムテープを貼って、棒

そこの壁をかすめるという新たなプレイスタイルも発見した。ユーザーから体験

してもらって楽器のプレイスタイルが変化することにも寄与できたと言える。

4.6.3 アンケートからのユーザーの意見と感想

ユーザーの意見と感想をまとめてこの節に述べる。

1：音楽が苦手な方にも挑戦でき、手軽で楽しい装置である。

2：いろいろな曲を設置して音楽ゲームにするのも楽しそう。

3：このフィードバックは４つの視点から着眼する。

• カップの壁に突起したボタンや引っ掻けるようなテクスチャーを追加して、

遊び方をもう少し増やしたらどうなるだろう。

• 同じ水位でも、飲み物によってピッチが変わるかどうか実験ができそう

• ステンレス製の箸で叩く。他の素材や形の箸（四角い使い捨ての木製の箸/

丸い頭の使い捨ての木製の箸/無垢材の箸/竹製の箸/プラスチック製の箸）

を使用すると、どのような効果が持っていると期待する。カップの素材を変

更し、ステンレス製のコップやプラスチック製のコップを試す。

61



4. 実験検証 4.6. 考察

• こうすると箸と異なる素材のカップがテーブルバンドのような「交響曲」を

形成することが期待する。遊び方はたくさんあると考える。

　　 4：自動水位調整がもう少し早く、モーターの音がもう少し静かであれば、さ
らに使い勝手が良くなると考える。

5：このタッチのセンサーをボタンに置き換えることができればもっと良い。水

に手を浸して演奏すると、水位に影響を与えたり、音が不正確になったりするの

かと疑う。

6：同時に起こる 2つの出来事に注意を向けるのはより困難である。

7：最後の質問についてのランダムな考え：グラスやボトルのパッケージの壁に

ある水位線との組み合わせで、ある水位まで飲むとより多くの経験ができること

が事前に分かっていれば、飲み干したくなる。ブレインストーミングのシナリオ

は、健康ではある美味しくない果物・野菜ジュースである。

8：このフィードバックは４つの視点から着眼する。　　

• 音色を変える過程で一定の遅れがあり、カップを弾くのにある程度の熟練が

必要ですが、全体としては非常に使いやすい“楽器”である。

• 体験ではカップの中の水を飲むことは想定していなかったが、普段使ってい

るゴブレットが音楽の雰囲気も演出してくれるなら、友人といるときや一人

の時間をより楽しく、よりリラックスして過ごせそう。

• 複数の鍵盤を連続して操作できるように設計されており、ピアノの基礎知識

がある方にはより適していると考える。

• 生活シーンで使用する外部センサーを隠すために、ボタン部分に何らかの固

定されたハウジングがあるデザインだと、より安心感がある。

　　 9：このフィードバックは４つの視点から着眼する。

• 多様な音程が表現できたら良いと思った。　　

• モーターの音に叩く音が被ってよく聞けない時があったので、改善できたら

もっと快適な体験ができると思う。　　 　　

• コップの口に指で触る体験は素材皿ではの面白さが感じられて印象的だった。
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4. 実験検証 4.7. インタービューの考察

• 今後の研究として、コップの音をデジタルに変造する試みができても面白い

と思った。

　　 10：やっぱ子友達にもやってもらいたいと思うようになった。
11：グラスのコップを叩くのはちょっと怖かった。もっと高い音だと、冷たい

感が出て飲みたくなるかもしれない。叩くのはどちらかというと食欲増進の方か

な。擦るのは結構楽しいし、飲み物感が増進された気がする。

12：カップを叩く音が非常に短く、後味もほとんどないため、楽しめない感じ

があります。エコーを発生させたり、連打ができたり聴覚的に後味の良さを演出

する方法があれば、もっとリラックスできるような気がする。

4.6.4 改善点

前の節に述べたユーザーに得られたフィードバックを踏まえて本研究にデザイ

ンしたグラス型音楽デバイスの改善すべき点を論じる。

• 今のリニアモーターが短くてグラスを引っ張る長さが、音階を大幅に変える

ことができず、今後は長い方のリニアモーターで試すべきこと

• リニアモーターを引っ張る動作する際には、モーター本体動く音がする。こ

の音は、グラスで発生した声に影響され、マナーモードにすべきこと 　　

• ユーザーがタッチセンサーを触れると水位をコントロールする。現時点で

はタッチセンーがそのままで使われている、パッケージなどの外観にすべき

こと

4.7. インタービューの考察

インタビューをしたことでこのデバイスの良かった点と改善点が様々な声が参

加者から聞いた、この節ではインタービューの考察について述べる。

63



4. 実験検証 4.7. インタービューの考察

4.7.1 良かった点

インタビューをしたことで、参加者はこのグラス型音楽デバイスが曲をプレー

することを試した上で、音楽の楽しさを感じられたとわかった。またグラス型音

楽デバイス自体も面白く、体験がさらに楽しかったと感じたの声も多かった。参

加者は楽器の初心者或いはグラス・ハープの初心者が何人いった。その中の 1人

は全然音楽の知識がなく、普段の生活にもあまり音楽に関心を抱えてない方であ

る。この参加者とインタビューしたことを通じて、この方はグラス型音楽デバイ

スが初めて曲を演奏する体験し、このデバイスは簡単で操作でき、曲を演奏も難

しくなかったと言った。

参加者の中では最近ストレスを溜まって、どうしてもテンション上が上がられ

なく、気持ちがよく落ち込んでいる人もいった。この体験を通じて、テンション

が上がられて、気分が楽しく転換できてストレスを軽減したと言う話も聞いた。

このデバイスが人のストレス発散に関する作用を支えられていると考えられる。

このグラス型音楽デバイスを使うつじて「ドリンクもっと飲みたい」と思う、

「嫌いなドリンクも飲みたくなる」と言う観点も得られた。なぜなら、多くの人

は、より多くの音を聞くために、より多くのドリングを飲みたいと思うからだ。

嫌いなお酒を飲むことが促進されるかどうかという点では、ほとんどの参加者が

「ゲームやその場の雰囲気で飲む」と答えられた。しかし、本当に嫌いな飲み物で

あれば、たとえそのカップでピッチが変わったり、ゲームの次のレベルが開かれ

たりしても、とりあえず飲まないという思いが持ったようとわかった。

このグラス型音楽デバイスを使って、コミュニケーションを円滑にしたり、パー

ティーゲームの一部にしたりすることができるかという点については、参加者の

答えから見ると大多数が「このグラス型音楽デバイスはコミュニケーションを円

滑にすることができる」わかった。 参加者の中には、「マグカップがあれば、知

らない人同士が初対面でもすぐに仲良くなれて、共通点を見つけるためのゲーム

ができるのではないか」と考える人もいた。
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4.7.2 改善点

インタビューをした内容を考察すると、グラス型音楽デバイス自体は面白いだ

が、ユーザーから頂いたフィードバックから幾つの改善すべきことを考えた。一

つ目はモーターに関すること、本研究で使用したリニアモーターは動かすと騒音

が出る。これは参加者がグラスを叩いたり、指で擦ったりした音の響きに影響さ

れ、はっきり聞こえないことが起こした。モーターのスピードが早くないので、

早く動かせると曲の演奏やメロディを作る時の方が楽しいと考えられる。

二つ目はプレースタイルに関すること、グラス型音楽デバイスの操作をしやす

いと思った参加者が多かったが、その反面、叩くタイミングと水位をコントロー

ルする際にタッチセンサー を触れるタイミングよく合わせる二つできこと同時に

注力することが難しいと感じた参加者もいった。このフィードバックをよく考え

ると、リズムの把握することにまだ上手でない方に新たのプレースタイルに改善

すべきと考えられる。このように改善するともっとユーザーに快適な音楽を楽し

める体験を与えられると示唆した。
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第 5 章

結 論

本章では、第 4章の検証実験を踏まえて、本研究における結論などを述べる。

また、本研究の将来的な展望についても論じる。

5.1. 本研究における結論

検証実験をつじて本研究のコンセプトを検証した。元々音楽の知識が必要、楽

器置く空間が必要な複雑な伝統的な楽器から複雑性を持つ従来の楽器を簡略化し、

IT技術を用いて「身近な容器 (グラス)と飲料水の機能」を拡張し、そういた複雑

性を持った要因に限らず、乾杯や棒で叩く、コップの口辺に触れるなどのやり方

で曲の作りを試すし、乾杯を通じたコミュニケーションや飲み物の種類が変わる

と音が変わることを楽しむことで、人々がより楽しい生活を送ることが目的であ

る。本研究の目的を実現するために、新たなグラスハーブを作った、従来のグラ

ス・ハーブはグラス製なので持ち運ぶことが難しい、グラスも沢山置く必要があ

り、演奏者が各グラスの音程を覚えることも難しく、更に演奏する際にミスを起

こしやすい。色々の従来のグラス・ハーブ問題点に直面して、本研究では複数のグ

ラスで音を発声できること、一つのグラスにまとめ、このグラスに、同じの水量

で沢山音程を出すことが実現できた。演奏者は簡単でグラス型音楽デバイス内の

水位をコントロールでき、一つのグラス型音楽デバイスに曲を演奏やメロディー

とリズムを作ることが実現できた。IT技術と身近なグラスと合わせた新たなグラ

スハープを作り、ユーザーから体験してもらって楽器のプレイスタイルが変化す

ることに寄与した。
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5. 結論 5.2. 今後の展望

5.2. 今後の展望

この研究では、実験検証の過程で多くの知見を得ることができまた。将来的に

は、新しい打楽器の演奏方法に関する研究を続けていきたいと考える。今回の実

験では、グラスを叩くためのスティックは鉄製だった。違う素材でカップを叩く

と、また違った音が出るのではないかと考えられる。そこで今後は、木やプラス

チックなどの素材を使ったスティックを試すことを考える。 将来的には、グラス

の壁に模様をつけて、スティックを滑らせたときに面白い音が出るようにするこ

ともできる可能になる。

このグラス型音楽デバイスを使えば、将来的には、曲をタップした後に一部の

ドリンクを飲まないと、次のレベルの仕組みが起動して次のステップに進めない

といったゲームを設定することもできると考える。これは、人々がより多くの飲

み物を飲むことを促進することができるだろう。また、複数の人が一緒に遊べる

モードを設定する。一緒にこのグラス型音楽デバイスを遊びたい人であれば、例

えば 1人が水位をコントロールし、1人がカップを叩いたり注ぎ口をこすったり

して音を出すなど方法で音を出される。2人、あるいはそれ以上の人が協力して

完成させ、お互いの交流を深めることができるようにする。
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