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Abstract	 ―	 日常的に利用する家庭用浴室にて、浴槽をこすることで DJ スクラッチ演奏が楽しめるエンタテ
インメントシステム Bathcratch の開発、およびそこで演奏する音楽の制作を行った。このシステムは水で濡れた

浴槽の縁を手指でこすることで「キュッキュッ」と鳴る音を検出し、浴槽をこすった場合にのみスクラッチ音が

鳴る仕組みを実現している。また、スクラッチ音のフレーズやリズムトラックの切り替えなどは浴槽縁内部に設

置したタッチセンサを用いて操作できるようになっている。本稿では、システムコンセプトと入力インタフェー

スに関する技術的側面、および美術館で行った展示に関するコンテンツ制作について述べる。	 
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1.  はじめに  

我々は，浴室で壁や浴槽を指でこすると「キュ

ッ，キュッ」と音が鳴ることに着目し，DJ が音
の表現手法の一つとして用いているスクラッチ

演奏になぞらえて，浴槽をこすることで DJスク
ラッチ演奏ができるエンタテインメントシステ

ム Bathcaratch を制作した．図 1にその演奏中の
様子を示す．このシステムの入力インタフェース

は浴槽そのものであり，こする行為および触れる

行為を検出するセンサは浴槽に内蔵している．こ

れは，日常的に起こる現象や行為を遊ぶ楽しみへ

と変えてQOL (Quality of Life) を向上させる仕組
みの一例になると我々は考えている． 
本論文では，Bathcratch システムの概要とその
入力インタフェース機能について述べたのち，ス

クラッチ演奏処理について説明する．また，展示

用システムとしてユーザインタフェースとリズ

ムトラックをアレンジし直した作品について述

べる．なお，Bathcratch は Bath と Scratch をか
けた名前である． 

2.  システム概要  

Bathcratch は図 2 に示すようなシステム構成と
なっている． 

 
図 1  Bathcratchでの演奏中の様子 
Fig. 1  Playing scene of Bathcratch 
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図 2  Bathcratchのシステム構成 
Fig.2  Bathcratch system overview 
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図 3  Bathcratchシステムの処理の流れ 
Fig.3 Internal process of Bathcratch system 

 
図 2の浴槽では，右側の浴槽縁上面の裏側にア
コースティックギター用のピエゾピックアップ

を取り付け，浴槽のこすり音を浴槽自体の固体振

動として入力インタフェースに利用する．この音

響データは音楽処理用 PCでこすり音検出処理が
行われる[1]．また，DJ スクラッチ音のフレーズ
切替やリズムトラックの切替などの操作は，ピエ

ゾピックアップと同様に，浴槽縁上面の裏側に静

電容量方式タッチセンサの端子を取り付けてあ

り，浴槽縁に触れることでシステム操作が可能と

なっている[2]．これらの入力インタフェースは
浴槽として一見何の変哲もないものであり，天井

裏に設置したビデオプロジェクタで浴槽縁にメ

ニューやこすり位置などの表示を行うことで，自

由なユーザインタフェースを構築できるように

している．音楽処理用 PCではこすり音検出と共
に DJスクラッチ音の生成処理およびリズムトラ
ックの処理など音楽制御処理を行う．これらの処

理の流れを図 3に示す．  
 

3.  入力インタフェース  

3.1	 浴槽こすり音検出  

本研究システムでまず必要なのは，浴槽を手指

でこすった際に聞こえる「キュッ，キュッ」とい

うこすり音を検出することである．こすり方（指

の角度やこする向き，力の入れ方など）や，人に

よってその鳴る音は様々であるが，多くの場合そ

れらの音にはピッチ（音高）が存在する．また，

檜などの木製以外で浴槽に用いる素材のほとん

どは，FRP，人造大理石（人工大理石），ホーロ
ーである．これらの表面は同様の滑らかな仕上げ

となっており，どの素材においても同様の音が鳴

ることは確認できている． 
ここで，浴槽裏側に設置したピエゾピックアッ

プで録音したこすり音の信号波形とSTFT解析し
たスペクトログラムの例を図 4に示す．  

 
図 4  浴槽こすり音の STFT解析例 

Fig.4  Example of a bathtub squeaking 
sound 

  
この図から，こすり音には明確な調波構造があ

り，波形の始めから終わりあたりまで連続的に続

くことがわかる．他の様々なこすり音についても

同様で，基本周波数 F0 はおよそ 100~600Hz の
範囲となることも確認できている．一方で，浴槽

の固体振動として同じように音響入力される浴

槽叩き音の場合は，こすり音に比べごく短時間で

あるうえ，調波構造が不明確な音である．また，

浴室で起こりうる明確に調波構造を持つ音の例

に，入浴中の歌声や話し声が考えられるが，湯水

のある浴槽では裏側のピエゾセンサでは固体振

動として検出できないことも確認できている[1]． 
以上のことから，本研究システムで浴槽こすり

音を検出するには，波形にある程度の振幅があり，

かつ調波構造を持つ波形が時間持続するかどう

かを見るだけで良いことがわかる．ただ，現在の

システムでは調波構造の有無を忠実に見ておら

ず，F0検出を行っているだけにとどまっている．
この処理の実装は Max/MSP 上で F0 検出を行う
エクスターナルオブジェクト sigmund~の F0推定
機能を用いている． 

3.2	 浴槽タッチ位置検出  

本システムの入力インタフェースとして，こす

り音検出の次に必要なことは様々な機能切り替

えなどを行うための浴槽タッチ位置検出である．

これには，我々が以前から浴槽用入力インタフェ

ース研究で利用してきた静電容量方式のタッチ

センサを浴槽縁裏側に設置している（図 5参照）． 
 



 
図 5  静電容量タッチセンサの浴槽への設置 
Fig.5  Capacitive touch sensors equipped 

into a bathtub 
 

静電容量センサは最近のマルチタッチ入力可

能なタッチパネルで利用されているが，通常はタ

ンク内の水位測定などに利用されるなど，水にも

反応するセンサとして知られている．そのため水

がある場所でユーザインタフェース用のタッチ

センサとしては利用できないと思われている．し

かし，元々静電容量センサは比誘電率を持つ物体

に反応するセンサであり，水と人間の皮膚とでは

比誘電率には差がある．このことから，ある程度

の水がある環境でも静電容量方式のタッチセン

サは利用可能である．我々は，このセンサの特性

を利用して浴槽に湯水を入れた状態でも浴槽縁

のタッチ位置検出，スライダー入力，近接入力の

3 つの入力インタフェース機能を実現している
[2]．本システムでは，このタッチ位置検出の機
能を用いて，リズムトラックの切り替えや On/Off，
スクラッチフレーズの切り替え操作などに用い

ている． 

3.3	 入力インタフェース機能の投影表示  

前節までの入力インタフェース機能は，浴槽自

体の見た目は特に何も変更していないため，その

ままでは操作できる箇所およびその内容がわか

らない．そこで我々は浴槽の天井裏に設置したビ

デオプロジェクタで浴槽縁上面に画面投影する

ことにした（図 1の浴槽縁を参照）． 
ただ，こすり音検出については，ピエゾピック

アップは浴槽の固体振動を検出するものであり，

取付位置の直近でなくとも構わない（結局取付位

置はどこでも良い）．操作箇所を提示するのは，

ユーザにこする操作を促すためのアニメーショ

ン表示を行うためである． 

4.  スクラッチ演奏処理  

4.1	 スクラッチ演奏処理概要  

図 6 に，Bathcratch のこすり音検出処理および
スクラッチ演奏処理を実装した Max/MSPパッチ
の画面を示す．  

 
図 6  BathcratchのMax/MSPパッチ 
Fig.6  Max/MSP Patch of Bathcratch 

 
画面の上段にあるチェックボックスは，左から

システム全体の On/Off，リズムトラックのサウ
ンド出力 On/Off，スクラッチ音の再生ピッチ変
動 On/Off である．画面下段に L/R で対になった
スライダー6 組は，5 種類の各スクラッチフレー
ズとスクラッチ音全体の音量調整用である．残り

の一番右下にある 1 組はリズムトラックを含め
たシステム全体の音量調整用となっている．中段

のチェックボックスが多数並ぶエリアは，次節で

説明するスクラッチフレーズの設定を行うもの

である．その右横の BPM値はフレーズの演奏テ
ンポ設定であり，リズムトラックのテンポに合う

形で設定される． 
なお，現状の Bathcratch では，実際にこすっ
たタイミングでスクラッチ音を鳴らすわけでは

ない．これは，現状のこすり音検出処理による時

間遅れの発生が大きな要因だが，そもそも厳密な

タイミングでのスクラッチ音出力を行っても，初

心者がうまくテンポやリズムに合わせて演奏で

きるとは限らない．そのため，こすり音検出とス

クラッチ音演奏出力とは完全に同期させず，こす

り音が検出されたしばらくの間だけ，あらかじめ

設定したスクラッチフレーズを鳴らす，という形

で実装している．また，このスクラッチフレーズ



自体はリズムトラックと完全に同期して音が出

るようにしている．これにより不慣れな人でも浴

槽をこすれば，テンポに合ったスクラッチフレー

ズが演奏できる． 

4.2	 	 スクラッチフレーズの切り替え機能  

スクラッチフレーズは，2拍毎に鳴る 2分音符
フレーズから，4 分音符フレーズ，8 分音符フレ
ーズ，3連符フレーズ，16分音符フレーズまであ
り，浴槽縁に投影表示されるメニュー項目で自由

に選択・切り替えができる．各フレーズにおいて

は，どの拍位置で音を鳴らすかを Max パッチ画
面（図 6）中段のチェックボックスが多数並んだ
エリアであらかじめ設定しておく．このチェック

ボックスグループは，上からそれぞれ 2分，4分，
8分，3連，16分音符の設定グループである．そ
して，これらフレーズすべては BPM値に合わせ
て常に並行再生されている．そのうち，浴槽縁の

メニューで選択されたフレーズに対して，先のこ

すり音検出結果に応じて音量を上げ下げするこ

とで，システムとして演奏フレーズが出力される． 
そのため，2分音符フレーズが選択されている場
合に，いくら素早く浴槽をこすっても 2分音符毎
にしかスクラッチ音は鳴らない．逆に，16 分音
符フレーズの選択状態では，浴槽をゆっくりこす

ると手の動きよりも細かなスクラッチフレーズ

が演奏されることになる．ただ，実際の DJがス
クラッチ演奏をする場合，ターンテーブルの操作

以外に，その音量を操作するフェーダも合わせて

操作することが多い．フェーダ操作とターンテー

ブル操作の組み合わせで様々なフレーズや発音

のバリエーションを創り出しており，それらの操

作の組み合わせ毎に Chups や Forward / Back 
Scratch，Transformer Scratch など技の名前がある
[3][4]．本システムのフレーズ切り替え機能は，
そのフェーダ操作を簡略化したものと言える． 

4.3	 	 スクラッチ音素材とエフェクト  

現在の Bathcratch内部処理では，スクラッチ音
自体はレコーディングされたスクラッチ音の音

素材を再生している．各スクラッチフレーズの各

音符位置で鳴る音素材は，何種類もの素材を個別

に設定してあり，あまり機械的ではなく，それな

りに人が演奏しているように聞こえるよう工夫

している．ただ，同じフレーズが繰り返し鳴り続

けると，フレーズとしての変化がないため演奏に

面白みがなくなる．そこで，スクラッチ音素材の

再生速度を発音毎でランダムに微調整する（ピッ

チに変化を付ける）エフェクトをかけることで，

より人間が演奏しているような音として聞こえ

るようなモードを作っている．浴槽縁上面へ投影

する UI画面でもそのピッチ変化のボタンを用意
しており，ユーザはその機能の On/Off を自由に
設定できる．なお，各音符位置で鳴るスクラッチ

音素材は個別で自由に組み替え可能である．ただ，

これは Max/MSPの画面上で設定することになる． 

4.4	 	 リズムトラック処理  

スクラッチ演奏の伴奏として再生するリズム

トラックは，あらかじめ用意されたサウンドファ

イルをオンメモリでループ再生する．複数のサウ

ンドファイルを設定しておいて，浴槽縁のメニュ

ーでそれらを切り替えることができる． 
リズムトラック再生の内部動作としては，読み

込ませたファイルすべてを同時再生しており，選

択されたリズムトラックのみ音量が上がるよう

にしている．  
 

5.  作品展示  

Bathcratch のデモンストレーションビデオは
YouTubeで視聴できる．このビデオがメディアア
ート系コンペ「アジアデジタルアート大賞 2010」
で入賞したことから，2011年 3月 17日~29日の
期間，福岡アジア美術館で催された「アジアデジ

タルアート大賞展」にて作品展示を行った．本来，

Bathcratchは実際の浴槽で入浴中に利用すること
を想定しているが，この作品展示では浴槽に入ら

ずに浴槽の横に立って体験できるようにする必

要があり，センサ配置や UI投影の内容を多少変
更したものを制作した．図 7に展示会場に設置し
た作品セットを，図 8 にこの展示用に制作した
UI画面の写真を載せる． 

 

 
図 7  アジアデジタルアート大賞展での展示 

Fig.7 Bathcratch System in ADAA Exhibition 



 

 
図 8  アジアデジタルアート大賞展向け UI  

Fig.8  Bathcratch User-Interface in 
ADAA2010 exhibition 

 
この UI では，浴槽横に立った際に浴槽右端の
箇所にグラデーションがスクロール表示される

四角いエリアを表示し，そこをこすってもらうよ

うに仕向けている．また，スクラッチフレーズの

選択メニューボタンがその左側（浴槽手前側）に

並んでおり，各ボタンには 4分音符などの音符マ
ークでフレーズの違いを表した．その左横にはピ

ッチ変化のエフェクトボタンを配置し，一番左側

には，リズムトラック切り替えボタンおよびその

再生 On/Offのボタンを配置した． 
リズムトラック自体はこの展示作品では 6 曲
用意した．体験者が各リズムトラックの名称をわ

かりやすいよう，テキスト表示すると共に各リズ

ムの落ち着き度合いや激しさをメニューボタン

の枠全体の色を変更することで表現した． 
また，こする際に必要な湯水については，こす

るエリアのすぐ横に石けん皿に載せた吸水性ス

ポンジに水をふくませておき，その水を指先に付

けてこすってもらう形にした．展示期間中の来場

者の体験している様子を図 9に示す． 
 

 
図 9  ADAA大賞展 2010での来場者の様子  
Fig.9  Bathcratch in ADAA2010 exhibition 

この展示でわかったことが幾つかある．一つは，

リズムトラックの音量の上げすぎや，ピエゾピッ

クアップのマイクアンプのゲインを上げすぎる

と，リズムトラック中の音高のある音に反応して

スクラッチ音が鳴ってしまうことがあった．これ

は，湯水を溜めている場合には起こらない現象で

あり，湯水は外部からの音を浴槽の固体振動とし

て伝搬させるのを抑える役割を果たしていると

推察している．もう一つわかったことは，入力イ

ンタフェースのタッチセンサ部分が触れるだけ

で反応するため，こする箇所も軽く触れて手を前

後に動せばよいと勘違いされるということであ

る．遊び方の説明書きを横に立てておいても，水

で「キュッ，キュッ」と音を鳴らすことに気が付

かない場面が多くの来場者で見受けられた．幸い，

展示会の説明員が随時説明していたため，本来の

こする動作でシステムを体験してもらったが，展

示システムという観点では，こするエリアに対す

る操作の誘導をいかに行うかが今後の課題にな

ると考えている． 
 

6.  関連研究  

スクラッチに限らず DJ の演奏行為に関する音
楽システムやユーザインタフェースの研究は数

多く行われている．まずウェアラブルインタフェ

ースを用いる研究としては，藤本らの ExDJシス
テムをウェアラブル化した研究[5]や，Slaydenら
の DJammerシステム[6]，冨林らのウェアラブル
DJシステム[7][8]が挙げられる．また，ターンテ
ーブルによる DJ演奏のインタフェースを活用し
つつ新たな試みを行っているものもある．その例

としては，Andersen による Mixxx [9]があり，
ARToolKit を用いてターンテーブル上に再生す
るサウンドや波形の情報などを重畳表示するイ

ンタフェースを提案・開発している．他には，

Beamish らの D’Groove システム[10] が挙げら
れ，ここではフォースフィードバック機能を持つ

操作レコード盤（ターンテーブル）および DJミ
キサーと同等のインタフェース機器を用意して，

デジタルオーディオの様々なデータに対して DJ
の基本テクニックの 練習をしたり，応用的な操
作ができるシステムを構築している． 
また，DJ 演奏ではないが，こする動作をユー
ザインタフェースとして活用する研究も幾つか

挙げることができる．例えば，Harrison らの
Scratch Input[11]ではマイク付きの聴診器を壁や
テーブルなどに設置し，その面を爪先でひっかく

音を検出・処理することで，ひっかくジェスチャ

を認識するという入力インタフェースを実現し



ている．また，Smithらの Stane [12] では，ピエ
ゾセンサを内蔵した小型デバイスの表面を同じ

く爪でひっかく際の振動を検出し，その振動パタ

ーンや長さで様々な入力手段に用いる試みを行

っている．一方で，こする動作以外に音響信号を

入力インタフェースとして活用している例とし

ては，Harrisonらの Skinput [13]が挙げられる．こ
れはピエゾフィルムが複数内蔵されたユニット

を上腕部に巻き，同じ腕の前腕部や手をタップし

た際に皮膚表面を伝わる振動を検出することで，

タップした位置を特定することができる． 
 

7.  おわりに  

本論文では，浴槽をこすることで DJ スクラッ
チ演奏が楽しめるシステムBathcratchについて述
べた．まず，こすり音検出を行う音響入力処理と

静電容量方式タッチセンサの併用による入力イ

ンタフェースについて説明した後，スクラッチ演

奏処理について述べた．その次に挙げた福岡での

展示作品については，本システムの外部展示を行

う際の問題点が明かになってきた． 
このシステムは浴槽をこすった際に鳴る「キュ

ッキュッ」という日常的に起こりうる音に着目し，

その鳴らす行為や現象を遊ぶ楽しみへと変える

ものである．日常生活でこのような音を耳にする

機会は，窓ガラスの掃除や風呂掃除，食器洗いな

ど，水が存在する様々な場面で考えられ，それら

は多くの人が経験しているはずである．この入浴

中の浴槽という場面では，手指を使って浴槽をこ

すり，故意に起こせる音であり，その音もこすり

方で多少は変化が付けられることは容易に想像

がつくだろう． 
今後は，機器構成の簡略化や，こすり音検出を

より精緻な処理として行う予定である．その処理

はこするタイミングだけでなく，こする方向の区

別やその強さ，こすっている指の本数まで検出し

て利用できるようにすることを考えている．スク

ラッチ音自体についても，単なる音素材を再生す

るだけでなく，ユーザが選曲した好みの曲の再生

中にその曲の音でスクラッチできるようにする

機能も実装予定である．これらを通して，単に簡

単な操作によるおもちゃ楽器としてではなく，実

際に演奏の練習をして上達ができる高度な演奏

システムとしての形も追求してゆきたい． 
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