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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、上記第一地点とは異なる第二地
点にいる第二演奏者との合奏を実現するために上記第一地点に配置される合奏装置であっ
て、
　上記第一演奏者がリズムを刻む音を発生する動きをすることを意図したことに起因して
発生する生体信号に対応する生体情報を取得する生体信号取得部と、
　上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記生体情報を送信し、その後、上記生体
信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を送信する送信部と、を含み、
　上記第二地点では、上記楽音情報に対応する音が再生されるよりも早く、上記生体情報
に対応する刺激が上記第二演奏者に呈示される、
　合奏装置。
【請求項２】
　請求項１の合奏装置であって、
　上記生体情報は、第一演奏者の演奏のリズムを刻むタイミングに関する運動野、錐体路
及び筋肉の少なくとも何れかの活動に基づき発生する生体信号に対応する情報である、
　合奏装置。
【請求項３】
　請求項２の合奏装置であって、
　上記生体情報は、合奏に関わる者が主にリズムを刻むために動かす部位から取得した演
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奏のタイミングに関する筋電位に対応する情報である、
　合奏装置。
【請求項４】
　請求項３の合奏装置であって、
　上記筋電位は、上記第一演奏者がドラム演奏者の場合には二の腕の拮抗筋の筋電位であ
り、上記第一演奏者がピアノ演奏者の場合には左手前腕の筋電位である、
　合奏装置。
【請求項５】
　ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、上記第一地点とは異なる第二地
点にいる第二演奏者との合奏を実現する合奏システムであって、
　上記第一演奏者がリズムを刻む音を発生する動きをすることを意図したことに起因して
発生する生体信号に対応する生体情報を取得する生体信号取得部と、
　上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記生体情報を送信し、その後、上記生体
信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を送信する送信部と、を含む第一合
奏装置と、
　上記生体情報を受信し、その後、上記楽音情報を受信する受信部と、
　上記生体情報に基づき、上記第二演奏者に刺激を呈示する呈示部と、
　上記楽音情報に基づき、上記音を再生する再生部とを含む第二合奏装置とを有する、
　合奏システム。
【請求項６】
　請求項５の合奏システムであって、
　上記再生部が上記楽音情報に対応する音を再生するよりも早く、上記呈示部は上記生体
情報に対応する視覚的刺激、触覚的刺激または上記楽音情報に対応する音とは異なる聴覚
的刺激の少なくとも何れかを、上記リズムに合わせて上記第二演奏者に呈示する、
　合奏システム。
【請求項７】
　請求項５の合奏システムであって、
　上記再生部が上記楽音情報に対応する音を再生するよりも早く、上記呈示部は上記生体
情報に対応する機能的電気刺激を、上記リズムに合わせて上記第二演奏者に呈示する、
　合奏システム。
【請求項８】
　ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、上記第一地点とは異なる第二地
点にいる第二演奏者との合奏を実現する合奏方法であって、
　生体信号取得部が、上記第一演奏者がリズムを刻む音を発生する動きをすることを意図
したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を取得する生体信号取得ステッ
プと、
　送信部が、上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記生体情報を送信する第一送
信ステップと、
　音取得部が、上記生体信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を取得する
音取得ステップと、
　送信部が、上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記楽音情報を送信する第二送
信ステップと、を含み、
　上記第二地点では、上記楽音情報に対応する音が再生されるよりも早く、上記生体情報
に対応する刺激が上記第二演奏者に呈示される、
　合奏方法。
【請求項９】
　第一地点に配置された第一合奏装置と、上記第一地点とは異なる第二地点に配置された
第二合奏装置を用いて、ネットワークを介して、上記第一地点にいる第一演奏者と、上記
第二地点にいる第二演奏者との合奏を実現する合奏方法であって、
　上記第一合奏装置が、上記第一演奏者がリズムを刻む音を発生する動きをすることを意
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図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を取得する生体信号取得ステ
ップと、
　上記第一合奏装置が、上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記生体情報を送信
する第一送信ステップと、
　上記第二合奏装置が、上記生体情報を受信する第一受信ステップと、
　上記第二合奏装置が、上記生体情報に基づき、上記第二演奏者に刺激を呈示する呈示ス
テップと、
　上記第一合奏装置が、上記生体信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を
取得する音取得ステップと、
　上記第一合奏装置が、上記ネットワークを介して上記第二地点に、上記楽音情報を送信
する第二送信ステップと、
　上記第二合奏装置が、上記楽音情報を受信する第二受信ステップと、
　上記第二合奏装置が、上記楽音情報に基づき、上記音を再生する再生ステップとを含む
、
　合奏方法。
【請求項１０】
　請求項１～請求項４の何れかの合奏装置としてコンピュータを機能させるためのプログ
ラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、上記第一地点とは異
なる第二地点にいる第二演奏者との合奏を実現する合奏装置、合奏システム、その方法及
びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、上記第一地点とは異なる第二地
点にいる第二演奏者との合奏を実現する合奏システムの従来技術として特許文献１が知ら
れている。遠隔地共演ではネットワーク上の遅延時間にともなってコラボレーション（共
演）が難しくなるが、特許文献１では、各地点において、演奏操作から楽音が出力される
までに、２つの地点間の通信の往復遅延時間の約半分の遅延が生じさせることで、言い換
えると、往復遅延時間を各地点において分け合うことで、各地点の演奏者の違和感を低減
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－１７８８６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来技術では、演奏操作から楽音が出力されるまでに、２つの地点間の
通信の往復遅延時間の約半分の遅延が生じるため、演奏者に違和感が残る場合がある。
【０００５】
　本発明は、従来技術とは異なる方法でネットワーク上の遅延時間に基づく違和感を低減
する合奏装置、合奏システム、その方法及びプログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の課題を解決するために、本発明の一態様によれば、合奏装置は、ネットワークを
介して、第一地点にいる第一演奏者と、第一地点とは異なる第二地点にいる第二演奏者と
の合奏を実現するために第一地点に配置される。合奏装置は、第一演奏者がリズムを刻む
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音を発生する動きをすることを意図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体
情報を取得する生体信号取得部と、ネットワークを介して第二地点に、生体情報を送信し
、その後、生体信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を送信する送信部と
、を含み、第二地点では、楽音情報に対応する音が再生されるよりも早く、生体情報に対
応する刺激が第二演奏者に呈示される。
【０００７】
　上記の課題を解決するために、本発明の他の態様によれば、合奏システムは、ネットワ
ークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、第一地点とは異なる第二地点にいる第二演
奏者との合奏を実現する。合奏システムは、第一演奏者がリズムを刻む音を発生する動き
をすることを意図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を取得する生
体信号取得部と、ネットワークを介して第二地点に、生体情報を送信し、その後、生体信
号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を送信する送信部と、を含む第一合奏
装置と、生体情報を受信し、その後、楽音情報を受信する受信部と、生体情報に基づき、
第二演奏者に刺激を呈示する呈示部と、を含む第二合奏装置とを有する。
【０００８】
　上記の課題を解決するために、本発明の他の態様によれば、合奏方法は、ネットワーク
を介して、第一地点にいる第一演奏者と、第一地点とは異なる第二地点にいる第二演奏者
との合奏を実現する。合奏方法は、生体信号取得部が、第一演奏者がリズムを刻む音を発
生する動きをすることを意図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を
取得する生体信号取得ステップと、送信部が、ネットワークを介して第二地点に、生体情
報を送信する第一送信ステップと、音取得部が、生体信号による動きにより発生した音に
対応する楽音情報を取得する音取得ステップと、送信部が、ネットワークを介して第二地
点に、楽音情報を送信する第二送信ステップと、を含み、第二地点では、楽音情報に対応
する音が再生されるよりも早く、生体情報に対応する刺激が第二演奏者に呈示される。
【０００９】
　上記の課題を解決するために、本発明の他の態様によれば、合奏方法は、第一地点に配
置された第一合奏装置と、第一地点とは異なる第二地点に配置された第二合奏装置を用い
て、ネットワークを介して、第一地点にいる第一演奏者と、第二地点にいる第二演奏者と
の合奏を実現する。合奏方法は、第一合奏装置が、第一演奏者がリズムを刻む音を発生す
る動きをすることを意図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を取得
する生体信号取得ステップと、第一合奏装置が、ネットワークを介して第二地点に、生体
情報を送信する第一送信ステップと、第二合奏装置が、生体情報を受信する第一受信ステ
ップと、第二合奏装置が、生体情報に基づき、第二演奏者に刺激を呈示する呈示ステップ
と、第一合奏装置が、生体信号による動きにより発生した音に対応する楽音情報を取得す
る音取得ステップと、第一合奏装置が、ネットワークを介して第二地点に、楽音情報を送
信する第二送信ステップと、第二合奏装置が、楽音情報を受信する第二受信ステップと、
第二合奏装置が、楽音情報に基づき、音を再生する再生ステップとを含む。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、従来技術とは異なる方法でネットワーク上の遅延時間に基づく違和感
を低減することができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１Ａはネットワーク上の通信の往復遅延時間と第一地点と第二地点で得られる
楽音のタイミング（第一地点においてＡ音が演奏と同時発生する）を示した図。図１Ｂは
ネットワーク上の通信の往復遅延時間と第一地点と第二地点で得られる楽音のタイミング
（第一地点においてＡ音をＢ音と同時再生する）を示した図。
【図２】図２Ａは第一実施形態の合奏システムを用いた場合の刺激と楽音のタイミング（
第一地点においてＡ音が演奏と同時発生する）を示す図。図２Ｂは第一実施形態の合奏シ
ステムを用いた場合の刺激と楽音のタイミング（第一地点においてＡ音をＢ音と同時再生
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する）を示す図。
【図３】第一実施形態の合奏システムを用いた場合の刺激と楽音のタイミングを示す図。
【図４】第一実施形態に係る合奏システムの機能ブロック図。
【図５】第一実施形態に係る合奏システムの処理フローの例を示す図。
【図６】図６Ａは第一実施形態の変形例の合奏システムを用いた場合の刺激と楽音のタイ
ミング（第一地点においてＡ音が演奏と同時発生する）を示す図。図２６は第一実施形態
の変形例の合奏システムを用いた場合の刺激と楽音のタイミング（第二地点においてＡ音
をＢ音と同時再生する）を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態について、説明する。なお、以下の説明に用いる図面では、同
じ機能を持つ構成部や同じ処理を行うステップには同一の符号を記し、重複説明を省略す
る。
【００１３】
＜第一実施形態のポイント＞
　まず本実施形態の基本原理について述べる。図１は、第一地点から第二地点への往路の
所要時間（伝送遅延）が例えば２０ｍｓで、復路の所要時間（伝送遅延）が例えば１８０
ｍｓのときに、第一地点で演奏入力動作（例えば鍵盤を１回押す動作）をした場合に、第
一地点と第二地点で得られる楽音のタイミングを示した図である。つまり、ネットワーク
上の通信の往復遅延時間を表している。
【００１４】
　第一地点の演奏者（以下「第一演奏者」ともいう）が楽器αを時刻ｔａで演奏し、Ａ音
を出す場合、離れた第二地点では、その往路の所要時間分の２０ｍｓ後の時刻ｔｂに楽器
αのＡ音が再生される。第二地点の演奏者（以下「第二演奏者」ともいう）はこのＡ音に
合わせて楽器βを演奏し、Ｂ音を出すことが出来る。しかし、第二地点での演奏に基づく
演奏情報を第一地点に送ると、第一地点では時刻ｔａから２００ｍｓ後の時刻ｔｃでＢ音
が再生される（図１Ａ）。よって、第一演奏者が演奏動作を行ったタイミングでその動作
に基づく楽音（Ａ音）を発生させると、第一地点では演奏される楽音（Ａ音及びＢ音）が
同期して混合されない。
【００１５】
　この第一地点におけるＢ音に時刻ｔａの演奏に基づくＡ音を同期させるためには、演奏
動作から２００ｍｓ後に楽音（Ａ音）を発生させなければならない。これでは、第一演奏
者は、自分の演奏動作とその動作に基づく楽音（Ａ音）とのタイミングのずれが大きいた
め、大きな違和感を感じる（図１Ｂ）。
【００１６】
　そこで、本実施形態では、第二地点において、楽音（Ａ音）が出力されるよりも早いタ
イミングｔｆで、楽音（Ａ音）が出力されることを第二演奏者に知らせる（図２参照）。
本実施形態では、楽音（Ａ音）とは異なる刺激を第二演奏者に呈示することで知らせる。
刺激の後に所定の時間間隔を置いて楽音が再生されることが続くと、第二演奏者は、実際
に楽音（Ａ音）が再生されるタイミングｔｂよりも早いタイミング（時刻ｔｆ以上時刻ｔ
ｂ未満のタイミング）で楽音（Ａ音）が再生されているように錯覚すると考えられる。そ
の結果、第二演奏者は、錯覚したタイミング（実際に楽音（Ａ音）が再生されるタイミン
グｔｂよりも早いタイミングｔｈ）で楽器βを演奏し、Ｂ音を出す。第二地点において、
Ａ音とＢ音のなるタイミングは異なるが、第二演奏者は上述の錯覚により合奏している感
覚を得ることができる。一方、第一地点においても、Ａ音とＢ音のなるタイミングｔａ，
ｔｉは異なるが、その誤差は図１Ａの場合より小さく、第一演奏者は合奏している感覚を
得ることができる。なお、第一地点におけるＢ音に時刻ｔａの演奏に基づくＡ音を同期さ
せるために、演奏動作の後に楽音（Ａ音）を再生してもよい（図２Ｂ参照）。その場合、
自分の演奏動作とその動作に基づく楽音（Ａ音）とのタイミングのずれは、図１Ｂの場合
より小さく、違和感を低減することができる。図示していないが、同様に、第二地点にお
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けるＡ音に時刻ｔｈの演奏に基づくＢ音を同期させるために、演奏動作の後に、タイミン
グｔｂで楽音（Ｂ音）を再生してもよい。仮に第二演奏者に上述の錯覚が生じないとして
も、刺激の後に所定の時間間隔を置いて楽音が再生されること説明し、刺激のリズムに合
わせて（Ａ音が再生されるよりも早いタイミングで）楽器βを演奏するように指示するこ
とで、同様の効果を得ることができる。
【００１７】
　本実施形態では、楽音が出力されるよりも早いタイミングで、楽音が出力されることを
知らせるために、第一演奏者が演奏動作を行う際に発生する筋電位を利用する。これは、
演奏動作により発生する楽音が得られるよりも数百ms(図２の例では、550ms)前に、その
演奏動作に対応する筋肉の動きにより筋電位が発生するためである。
【００１８】
　なお、図３のように、第一地点において、楽音（Ｂ音）が出力されるよりも早いタイミ
ングｔｇで、楽音（Ｂ音）が出力されることを第一演奏者に知らせてもよい。このような
構成により、各演奏者は互いに同期していると錯覚しながら、実際の再生音よりも早いタ
イミングに同期するように各楽器を演奏し、違和感を低減することができる。
【００１９】
＜合奏システム１＞
　図４は第一実施形態に係る合奏システム１の機能ブロック図を、図５はその処理フロー
を示す。
【００２０】
　合奏システム１はＲ台の合奏装置１００－ｒを含み、Ｒ台の合奏装置１００－ｒは通信
回線１０を介して接続可能とされている。Ｒは２以上の整数の何れかであり、ｒ＝１，２
，…，Ｒである。本実施形態では合奏装置１００－ｐと合奏装置１００－ｑとの間で合奏
を行う場合について説明する。ただし、ｐ及びｑはそれぞれ１，２，…，Ｒの何れかであ
り、ｐ≠ｑである。なお、合奏装置１００－ｐは第一地点に配置されており、第一地点に
は第一演奏者がいるものとし、合奏装置１００－ｑは第一地点とは異なる第二地点に配置
されており、第二地点には第二演奏者がいるものとする。合奏システム１は、第一演奏者
と、第二演奏者との合奏を実現する。
【００２１】
　合奏装置１００－ｒは、生体信号取得部１１０－ｒ、音取得部１２０－ｒ、送信部１３
０－ｒ、再生部１４０－ｒ、呈示部１５０－ｒ及び受信部１６０－ｒを含む。
【００２２】
＜生体信号取得部１１０－ｐ＞
　合奏装置１００－ｐの生体信号取得部１１０－ｐが、第一演奏者がリズムを刻む音を発
生する動きをすることを意図したことに起因して発生する生体信号に対応する生体情報を
取得する（Ｓ１）。送信部１３０－ｐが、通信回線１０を介して第二地点の合奏装置１０
０－ｑに、生体情報を送信する（Ｓ２）。
【００２３】
　例えば、生体信号として、合奏に関わる者が主にリズムを刻むために動かす部位から取
得した演奏のタイミングに関する筋電位に対応する情報を用いる。筋電位に対応する理由
は、前述の通り、筋電位が、筋肉の動きにより音が発生するよりも早い時点（数百ms前、
図２の例では550ms前）で発生するためである。例えば、筋電位を取得する部位は、リズ
ムを刻む音を発生する動きに深く関与する部位が望ましい。例えば、第一演奏者がドラム
演奏者ならば二の腕であり、ピアノ演奏者ならば左手の前腕である。なお、1チャネルで
はなく、複数チャネルの筋電位を取得しても良い。例えば、演奏者がドラム演奏者の場合
には、1チャネルならば二の腕の拮抗筋に、複数チャネルならば二の腕の拮抗筋と主働筋
に、筋電位測定用の電極を取り付ければよく、演奏者がピアノ演奏者の場合、1チャネル
ならば左手の前腕の何れか（例えば鍵盤を弾く際に動かす指に対応して動く複数の箇所の
中の何れか１箇所）に、複数チャネルならば左手の前腕全体（例えば鍵盤を弾く際に動か
す指に対応して動く複数の箇所の中の何れか２個以上）に筋電位測定用の電極を取り付け



(7) JP 6305958 B2 2018.4.4

10

20

30

40

50

ればよい。要は、リズムを刻むための筋肉に電極を取り付ければよい。
【００２４】
　なお、複数チャネルの筋電位を取得する場合には、チャネル間の加算または差分を送っ
ても良い。例えば、ドラム演奏者の二の腕の拮抗筋及び主働筋の筋電位を取得する場合に
は、筋電位の差分を送ることにより、より正確にドラムを叩くタイミングを得ることがで
きる。また、ピアノ演奏者の左手の前腕全体の筋電位を取得する場合には、得られた筋電
位の総和を送ることにより、各指の打鍵タイミングをひとつのタイミングとして扱えるこ
とができる。
【００２５】
　また、伝送量を減らすために、筋電位、その差分及びその和の少なくとも何れかをその
まま送るのではなく、単位時間当たりのスパイク量（筋電位、その差分及びその和の少な
くとも何れかが閾値を超えたピークの数）を伝送してもよい。なお、単位時間当たりのス
パイク量を得るために、筋電位を蓄積する必要があり、遅延が生じるが、この遅延は、演
奏動作により楽音が発生する時刻と演奏動作に対応する筋肉の動きにより筋電位が発生す
る時刻との間隔（例えば図２の場合、間隔ｔｅ－ｔａ）に比べれば十分に小さいため、楽
音が出力されるよりも早いタイミングで、楽音が出力されることを知らせることは可能で
ある。
【００２６】
　例えば、生体信号取得部１１０－ｐは、既知の筋電位測定装置を含み、その測定結果で
ある筋電位を用いて、(1)そのまま、(2)複数チャネルの場合には、筋電位の差分及び和、
(3) (1)または(2)の単位時間当たりのスパイク量の少なくとも何れかを生体情報として取
得する。
【００２７】
＜呈示部１５０－ｑ＞
　合奏装置１００－ｑの受信部１６０－ｑが、生体情報を受信する（Ｓ３）。このとき、
第一地点から第二地点に生体情報を伝送する際に、数十msの遅延が生じたとしても、第二
演奏者側に生体情報が到着した時点では第一地点ではＡ音は発生していないぐらい時間的
な余裕がある。
【００２８】
　合奏装置１００－ｑの呈示部１５０－ｑが、生体情報に基づき、第二演奏者に刺激を呈
示する（Ｓ４）。
【００２９】
　呈示の仕方として、生体情報（(1)筋電位そのもの、(2)複数の筋電位の差分及び和、(3
) (1)または(2)の単位時間当たりのスパイク量の少なくとも何れか）からタイミング情報
を取り出し、それをリズム表示する。タイミング情報とは、例えば、筋電図のスパイク量
が閾値を超えたタイミングを示す情報である。
【００３０】
　また、リズム表示の方法としては、例えば、(1)タイミングと同期したフラッシュや振
り子などを視覚的に呈示したり、または(2)タイミングと同期した振動などにより触覚的
に呈示したり、または(3)メトロノーム音など、Ａ音とは異なる音により聴覚的に呈示す
る方法等が考えられる。例えば、呈示部１５０は、視覚的に提示するのであれば光刺激を
呈示するためのＬＥＤやディスプレイ等の装置を含み、触覚的に提示するのであれば触覚
的な刺激を呈示するためのバイブレータ等の装置を含み、聴覚的に提示するのであれば再
生部１４０－ｑにＡ音とは異なる音に対応する信号を出力すればよい。また、(4)機能的
電気刺激により呈示してもよい。例えば、FES(Functional Electrical Stimulation)によ
り実現する（特許文献１参照）。このとき、機能的電気刺激の強さは適宜設定すればよい
。例えば、ピリピリとした電気刺激を感じさせるだけでもよいし、筋肉そのものを動かす
ほどの電気刺激を与えてもよい。
【００３１】
　言い換えると、呈示部１５０－ｑによって、第二地点では、楽音情報に対応する音が再
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生されるよりも早く、生体情報に対応する視覚的刺激、触覚的刺激及び聴覚的刺激の少な
くとも何れかが、リズム（このリズムは、αの演奏、または、演奏に起因する筋電位に対
応するリズムである）に合わせて第二演奏者に呈示される。または、生体情報に対応する
機能的電気刺激が、リズムに合わせて第二演奏者に呈示される。
【００３２】
　表示の仕方として筋電情報を直接表示することでリズムを伝えてもよい。そのまま波形
を視覚的に表示することで、データ加工の時間を省き、遅延をより減らすことができる。
また、スパイク量と連動してバーの長さを変えても良い。
【００３３】
　なお、伝送遅延を考慮しても刺激を呈示するタイミングが早すぎる場合（刺激を呈示す
るのが早すぎて曲のリズムに合わせ難くなる場合）には、遅延を入れてもよい。例えば、
合奏装置１００－ｐで生体情報を伝送するタイミングを遅らせてもよいし、合奏装置１０
０－ｑで刺激を呈示するタイミングを遅らせてもよい。
【００３４】
＜音取得部１２０－ｐ＞
　合奏装置１００－ｐの音取得部１２０－ｐが、生体信号による動きにより発生した音に
対応する楽音情報を取得する（Ｓ５）。合奏装置１００－ｐの送信部１３０－ｐが、通信
回線１０を介して第二地点の合奏装置１００－ｑに、楽音情報を送信する（Ｓ６）。
【００３５】
　例えば、音取得部１２０－ｐとしてマイクロホンを用い、マイクロホンの出力信号（収
音信号）を楽音情報としてもよい。また、音取得部１２０－ｐとして電子楽器を用い、電
子楽器の出力信号を楽音情報としてもよい。また、マイクロホンまたは電子楽器の出力信
号そのものではなく、出力信号に対応する情報、例えば、アナログ出力信号、デジタル出
力信号、周波数領域の出力信号、出力信号を既知の音声符号化により符号化して得られる
符号等を楽音情報として用いてもよい。
【００３６】
＜再生部１４０－ｑ＞
　合奏装置１００－ｑの受信部１６０－ｑが、楽音情報を受信する（Ｓ７）。合奏装置１
００－ｑの再生部１４０－ｑが、楽音情報に基づき、音を再生する（Ｓ８）。再生部１４
０－ｑとして例えばスピーカを用いる。なお、第二演奏者の演奏する楽器βのＢ音を音取
得部１２０－ｑで取得し、再生部１４０－ｑから再生してもよい。この場合、再生のタイ
ミングは、楽器βの演奏時でもよいし（図２Ａ参照）、Ａ音の再生時に合わせて遅延させ
てもよい。なお、Ａ音とＢ音の混合方法、及び、Ｂ音を遅延させる方法は従来技術と同様
の方法により実現すればよい（例えば特許文献１参照）。
【００３７】
　なお、合奏装置１００－ｑから合奏装置１００－ｐに楽音情報を送る際にも、同様の処
理を行うことで、図３の合奏を実現することができる。
【００３８】
　刺激が呈示されてから楽音が再生されるまでの時間間隔を一定とするために、通信回線
１０は通信遅延が一定となるものが望ましい。
【００３９】
＜効果＞
　以上の構成により、従来技術とは異なる方法でネットワーク上の遅延時間に基づく違和
感を低減することができる。
【００４０】
＜変形例＞
　本実施形態では、生体情報として、筋電位に対応する情報を用いたが、第一演奏者の演
奏のリズムを刻むタイミングに関する運動野、錐体路及び筋肉の少なくとも何れかの活動
に基づき発生する生体信号に対応する情報を用いてもよい。要は、演奏により発生する楽
音が得られるよりも前に、その演奏動作に対応する生体信号が得られれば良い。例えば、
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筋電位ではなく、筋肉の活動に合わせて変化する、筋音計によって測定した筋音図を生体
情報として用いてもよい。また、筋肉に信号を送る運動野または錐体路の活動に基づき発
生する生体信号に対応する情報から本実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００４１】
　本実施形態では、演奏者は楽器を演奏するものとして説明したが、演奏者は合奏にかか
わるもの全般を意味する。「演奏者」は、例えば、楽器を使わずに歌うボーカルや、音を
出さないが曲に合わせて指揮棒を振る指揮者や、曲のリズム、テンポに合わせて踊るダン
サーを含む概念であり、言い換えると、曲のリズム、テンポに合わせて他の演奏者ととも
に何らかの動作を行うものを意味する。例えば、ボーカルの腹筋や指揮者の腕に電極を取
り付けて筋電位を取得することで、リズムを刻む音を発生する動きをすることを意図した
ことに起因して発生する生体信号を得ることができる。
【００４２】
　なお、送信側の合奏装置１００－ｐの必須構成は生体信号取得部１１０－ｐ、送信部１
３０－ｐ及び１６０－ｐであり、音取得部１２０－ｐ及び再生部１４０－ｐは別装置によ
り実現してもよい。例えば、マイクロホンまたは電子楽器とスピーカとを合奏装置１００
－ｐに接続して用いればよい。一方、受信側の合奏装置１００－ｑの必須構成は、呈示部
１５０－ｑ、受信部１６０－ｑ及び送信部１３０－ｐであり、音取得部１２０－ｑ及び再
生部１４０－ｑは別装置により実現してもよい。
【００４３】
　なお、第二演奏者は呈示部１５０－ｑで呈示される刺激に合わせて演奏してもよい。こ
のとき、刺激を呈示するタイミングを以下のように遅延させる。遅延時間ｄ＝（Ａ音が発
生するタイミング－筋電位が発生するタイミング（図２Ａの例ではｔａ－ｔｅ））－ネッ
トワーク上の通信の往復遅延時間（図２Ａの例では（ｔｆ－ｔｅ）＋（ｔｉ－ｔｈ））と
し、第一地点では生体情報を取得してから遅延時間ｄだけ経過してから生体情報を送信す
るか、または、第二地点では生体情報を受け取ってから遅延時間ｄだけ経過してから刺激
を呈示する（図６Ａ参照）。このような構成とすることで、第二地点において、刺激に合
わせて演奏すると、第一地点において、第一演奏者はＢ音の再生に合わせて楽器αを演奏
することができ、第一演奏者の違和感を低減することができる。なお、第二地点において
、Ｂ音を楽器βの演奏と共に出力するか（図６Ａ）、Ａ音の再生時に一緒に出力するか（
図６Ｂ）は適宜設定すればよい。何れにしても、第二演奏者は刺激に合わせて演奏すれば
よいため、違和感を低減することができる。
【００４４】
　本発明は上記の実施形態及び変形例に限定されるものではない。例えば、上述の各種の
処理は、記載に従って時系列に実行されるのみならず、処理を実行する装置の処理能力あ
るいは必要に応じて並列的にあるいは個別に実行されてもよい。その他、本発明の趣旨を
逸脱しない範囲で適宜変更が可能である。
【００４５】
＜プログラム及び記録媒体＞
　また、上記の実施形態及び変形例で説明した各装置における各種の処理機能をコンピュ
ータによって実現してもよい。その場合、各装置が有すべき機能の処理内容はプログラム
によって記述される。そして、このプログラムをコンピュータで実行することにより、上
記各装置における各種の処理機能がコンピュータ上で実現される。
【００４６】
　この処理内容を記述したプログラムは、コンピュータで読み取り可能な記録媒体に記録
しておくことができる。コンピュータで読み取り可能な記録媒体としては、例えば、磁気
記録装置、光ディスク、光磁気記録媒体、半導体メモリ等どのようなものでもよい。
【００４７】
　また、このプログラムの流通は、例えば、そのプログラムを記録したＤＶＤ、ＣＤ－Ｒ
ＯＭ等の可搬型記録媒体を販売、譲渡、貸与等することによって行う。さらに、このプロ
グラムをサーバコンピュータの記憶装置に格納しておき、ネットワークを介して、サーバ
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ラムを流通させてもよい。
【００４８】
　このようなプログラムを実行するコンピュータは、例えば、まず、可搬型記録媒体に記
録されたプログラムもしくはサーバコンピュータから転送されたプログラムを、一旦、自
己の記憶部に格納する。そして、処理の実行時、このコンピュータは、自己の記憶部に格
納されたプログラムを読み取り、読み取ったプログラムに従った処理を実行する。また、
このプログラムの別の実施形態として、コンピュータが可搬型記録媒体から直接プログラ
ムを読み取り、そのプログラムに従った処理を実行することとしてもよい。さらに、この
コンピュータにサーバコンピュータからプログラムが転送されるたびに、逐次、受け取っ
たプログラムに従った処理を実行することとしてもよい。また、サーバコンピュータから
、このコンピュータへのプログラムの転送は行わず、その実行指示と結果取得のみによっ
て処理機能を実現する、いわゆるＡＳＰ（Application Service Provider）型のサービス
によって、上述の処理を実行する構成としてもよい。なお、プログラムには、電子計算機
による処理の用に供する情報であってプログラムに準ずるもの（コンピュータに対する直
接の指令ではないがコンピュータの処理を規定する性質を有するデータ等）を含むものと
する。
【００４９】
　また、コンピュータ上で所定のプログラムを実行させることにより、各装置を構成する
こととしたが、これらの処理内容の少なくとも一部をハードウェア的に実現することとし
てもよい。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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