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要旨　インタラクティブなマルチメディア・アートやメディア・インスタレーションを実現するための
技術造形的アプローチについて紹介した。人間や外界との接点となるセンサや広義のディスプレイと組
み合わせたマイクロエレクトロニクス技術によるシステム構築について、またサウンド系と画像系を連
携させライブ制御するインタラクティブな手法と制作支援のオーサリングについて、これまでに創作・
発表してきた作品の具体的な実例とともに紹介した。
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This paper is intended as an investigation of some methods of human interfaces in computer music, media
installations and interactive multimedia art.  I have been producing many sensors, interfaces and interactive
systems for computer music and media installations as a part of my composition.  In this study the main
stress falls on designing systems with microelectronics technology, producing interactivity in media arts
and controlling acoustics and graphics in real-time and interactively with human performances.  I will
report some methods and discuss the problems with many works of my own presented and performed in
recent years.

1. はじめに
　筆者はこれまで10年以上にわたって、コンピュータ音楽を
中心としたメディアアートに関するテーマの創作・研究活動
を進めてきた。具体的には、エレクトロニクス技術や情報通
信技術(IT)の領域において、感性情報処理・マルチモーダル
コミュニケーション・インターネットワーキング・ヒューマ
ンインターフェースなどのテーマでの研究・実験・開発とと
もに、いろいろなインタラクティブ・マルチメディア作品を
作曲・制作して公演・発表する活動を行ってきた。基本的な
モチベーションとしては、一般的なDTM(Desk Top Music)や
カラオケ自動演奏データやプロモーションビデオ(DVD)のよ
うに、制作が完了すれば固定的な「再生」で何度でも同じ出
力を得られる記録型作品、というタイプにはあまり興味がな
く、センサを活用したインタラクティブ性、Performer(狭義
には「演奏者」)の即興性、カオスのライブ生成の偶然性、そ
の場の環境要因、等の影響を重視してきた。本稿ではその中
から「メディアアート」の概念とその展開、これまでに関
わった研究テーマの紹介、筆者が目指しているインタラクテ
ィブ・メディアアートの姿、具体的な作品制作の実例紹介な
どを行う。紙面の都合で個々の技術的な詳細は述べきれない
ので、興味のある読者は末尾の参考文献を参照されたい。

2. メディアアートに関する研究と創作
(1) 「メディアアート」とは
　一般的な意味での「メディアアート」とは、単純に「マル
チメディアを活用したアート作品」というほどのものであ
る。具体的には、古典的な意味での電子音楽(CDに固定され
た電子音響作品)やアニメーション・ムービーのような映像作
品、さらにはコンピュータゲームやインターネットホームペ
ージの中にも「アート」と呼べるものが少なくないが、これ
らも全て広義には「メディアアート」の一種であると言え
る。本学デザイン学部技術造形学科には、学生の多くが「ゲ
ームのデザインをしてみたい」という希望を持って入学して
くるが、これも「メディアアーティストを目指したい」とい
う夢とかなりの部分で同義であると思われる。しかし本稿で
はより狭義に、ここに敢えて「実験的」「先駆的」「創作
的」という意味を加えておくことにする。体感型アーケード
ゲームや追従型通信カラオケなど、過去に多くのメディアア

ーティストや研究者が挑戦した新しいアイデアや作品やシス
テムから、現在エンターティメントやコンシューマ分野でビ
ジネス化された実例は数限りないが、先駆者の実験・創作は
制作のための手法や環境から自分で試行錯誤的に創造する、
という意味で、「与えられたツール(制作支援のための完成さ
れた道具)を使って量産する」というビジネス領域でのマルチ
メディア制作とは一線を画している。この点を重視して、本
稿では本学デザイン学部の方向性への期待も込めて、狭義の
メディアアートにスポットを当てていくことにする。

(2) PEGASUS project
　筆者は過去に、メインとするComputer Musicの領域におい
て、統合的なコンピュータ音楽の創作・演奏環境として、
PEGASUS (Performing Environment of Granulation, Automata,
Succession, and Unified-Synchronism) project と名付けた実験的
なシステムの実現に向けた研究を行ってきた。ここでは、
Granular Synthesis方式(サウンドの要素をGrainと呼ばれる構成
単位に分解して音響を構築する手法)によるライブ楽音合成シ
ステムをオリジナル開発し、そのパラメータ補間とライブ制
御に、登場してきたばかりのニューラルネットワークを利用
した。また、リアルタイムにカオスを生成させ、そのパラメ
ータで音楽生成やグラフィクス生成を行う作品も合わせて創
作した。これはコンピュータ音楽の生成と同期してカオス演
算の数学的結果を描画プロジェクションすることで、自然な
形で音楽とグラフィクスとが結合して変容する、一種の典型
的なメディアアート作品となった。筆者とメディアアートと
の出会いは、このようにいわば「偶然の必然」であった。

(3) マルチメディア作品のための実験と制作
　PEGASUS projectを発展させた形で次に取り組んだのは、
Computer Musicだけでなく積極的にグラフィクスの要素も取
り込んだマルチメディア・アートの生成環境である。ここで
は、メディアアートの創作を支援する「環境」は、そのまま
パフォーマンス(公演、展示、プレゼンテーション等)の実行
環境ともなり、さらに複数の領域のアーティストのコラボレ
ーションによる制作を支援するためのオーサリング環境とも
なる筈だ、という現在まで通じる理念からスタートした。
　実際には、「眼で聴き、耳で観る」という図1のようなマ
ルチモーダルなコンセプトを理想として掲げた上で、個々の
具体的な作品創作においては、現実として手の出せる範囲か



ら少しずつ、作品ごとに個別のシステム実現手法・制作手
法・公演形態を検討した。

図 1.　「眼で聴き、耳で観る」システム

以下、筆者が過去に制作・発表したいくつかの作品の具体的
なシステム構成とコンセプトについて簡単に紹介する。

"CIS(Chaotic Interaction Show)"
作曲1993年、初演1993年9月16日『知識工学と芸術に関する国際ワークショッ

プ・コンサート』、大阪・ライフホール、パーカッション:花石真人、CG:由良

泰人、指揮:長嶋洋一

CG作家の由良泰人氏との初のコラボレーション作品。ライ
ブのカオス生成による背景音響パートはMIDI音源群とMIDI
制御のリアルタイムCG(AMIGA)を駆動する。ステージ中央
のMIDIドラムパッドに向かうPerformer(打楽器奏者)はランダ
ムによる背景リズムを聞き足元のモニタを見て即興演奏し、
この情報に基づいて独奏サウンドとリアルタイムCGを生成
した(図2)。

図 2.　作品"CIS(Chaotic Interaction Show)"のシステム

"MUROMACHI"
作曲1994年、初演1994年5月27-28日『眼と耳の対位法』、京都・関西ドイツ文

化センターホール、パフォーマンス:八幡恵美子、CG:由良泰人

前作を受けて、サウンド系と映像系の主従関係を逆転すると
いうコンセプトにより作曲した。ステージ中央にAMIGA上
のMIDI出力CGソフトを用いてペンシル型マウスでお絵描き
するPerformerが立つ。このマウスの操作に対応した背景音響
群と個々のサウンドを生成した。メニューの画面消去コマン
ドはシーンを変更し、Performerがノッてきて次のシーンに進
まなければ永遠に終わらない可変長の音楽となった(図3)。

図 3.　作品"MUROMACHI"のコンセプト

この作品の制作過程においては、浜松(長嶋)と京都(由良)とい
う物理的に離れた共同制作のために、電子メイルにて図4の
ような画像系と音楽系とを結び付ける情報プロトコルを独自
に検討・定義して、それぞれオリジナルソフトを開発した。

図 4.　作品"MUROMACHI"の情報プロトコル

図3にある作品コンセプト図は簡略形であり、実際の初演時
には図5のようなシステム構成として、計5台のコンピュータ
による協調動作により作品を構成した。なお、この作品は何
度か再演され、「芸術祭典・京」においては、小学生が自分
で体験するインスタレーション作品へと変貌した。

図 5.　作品"MUROMACHI"のシステム



"Strange Attractor"
作曲1994年、初演1993年11月6日『コンピュータ音楽の現在（日本コンピュー

タ音楽協会）』、神戸・ジーベックホール、ピアノ:吉田幸代

タイトルにもあるように全編にカオスのアルゴリズムを使用
し、背景パートのアルペジオ(1次元Logistic 関数)もスクリー
ン上のCG(2次元カオスの数学的プロット)も、プリピアード
ピアノを叩いたり物を投げ込むPerformerのトリガから与えら
れて生成した。Performerは刻々と変化する背景のカオス周期
を眼と耳で追いかけ、その分岐周期を知覚できたら次に進む
というような楽譜の指示(カオス演算の数学的推移が音楽を進
行させるコンセプト)とした。(図6)

図 6.　作品"Strange Attractor"のシステム

3. インタラクティブアートに関する研究と創作
(1) 「メディアアート」から「インタラクティブアート」へ
　上述のような実験・研究・創作を進めていた1990年代前半
のコンピュータ技術の進展により、テクノロジーアート、あ
るいはメディアアートの領域でも多くの進歩があった。TV番
組「ウゴウゴルーガ」「電波少年」等で有名になった[CG機
能に特化したAMIGAコンピュータ]の独壇場は過去のものと
なり、図1のようなコンセプトを実現するためのプラットフ
ォームとしては、より汎用性を高めたOpen-GLに対応した
SGI(シリコングラフィクス)社のグラフィックワークステー
ションの時代となった(SGIが「ジュラシックパーク」「スタ
ーウォーズ」等の映画CGを実現したのは有名な話)。またサ
ウンド系においても、MIDI音源でなくコンピュータ本体での
ソフトシンセシス(後述)が実現されるようになってきた。

図 7.　最小構成マルチメディアシステムの例

図 8.　分散処理マルチメディアシステムの例

　このような状況を受けて、筆者の研究や創作のプラットフ
ォームもSGIコンピュータを活用した、図7-図9のようなシス
テムへと進化した。

図 9.　インタラクティブシステムの例

以下、筆者が過去に制作・発表したいくつかの作品の具体的
なシステム構成とコンセプトについて簡単に紹介する。

"David"
作曲1995年、初演1995年10月20日『日独メディア・アート・フェスティバ

ル』、京都・関西ドイツ文化センターホール、パフォーマンス:藤田康成、CG:

由良泰人

両手首、両肘、両肩の関節の曲げを検出するオリジナルセン
サを作曲の一部として開発し、このセンサを装着したダンサ
ーのPerformanceをセンシングして、サウンドパートおよび
SGI Indy上で開発したOpen-GLによるリアルタイム3次元CG
の生成を制御した。背景音響パートはシーケンス情報として
でなく生成アルゴリズムとして記述され、Performerの情報に
よって同じテンポでビートを3/4/5分割するパートを即興的に
行き来した(図10)。

図 10.　作品"David"のシステム

"Asian Edge"
作曲1996年、初演1996年7月13日『コンピュータ音楽の現在II（日本コンピュ

ータ音楽協会）』、神戸・ジーベックホール、パフォーマンス:吉田幸代、CG:

由良泰人

背景音響パートにMIDI音源系のシステムでなく、事前に音響
信号処理により制作した多数のサウンドファイル(テーマを受
けてアジアの民族楽器を多種採用)をリアルタイムに多重再生
するUnix上の処理システムを開発した。背景グラフィクス系
でも、Open-GLによるリアルタイムMIDI制御3D-CGソフト、
複数の背景ビデオ映像、ステージ上のPerformerを向いたCCD
カメラ群を利用して、センサによる「演奏」と同期してライ
ブスイッチング(MIDIビデオスイッチャも作曲の一部として
開発)を行った。元々ピアニストであるPerformerは、楽譜で
なく詩人に委嘱した詩のイメージをもって即興的にパフォー
マンス(広義の「演奏」)を行い、オリジナルMIBURIセンサを
利用した一種の「舞い」によって表現した。図11はそのシス
テム、図12はその公演の風景である。



図 11.　作品"Asian Edge"のシステム

図 12.　作品"Asian Edge"の公演風景

"Johnny"
作曲1996年、初演1996年10月19日『京都メディア・アート週間』、京都・関西

ドイツ文化センターホール、パフォーマンス:藤田康成、CG:由良泰人

ステージ上には、MIBURIセンサを着たダンサー、パワーグ
ローブを付けた作曲者、そしてスライダーコンソールを操作
するCG作家、の3人が対等なCo-Creatorとして並んだ。作品
のコンセプトは「ライブセッション」であり、それぞれの
Performanceの情報はマージされて、背景音響パート、ソロパ
ートのサウンド、Open-GLの3D-CG、背景CG等をライブ制御
した(図13)。この作品では、Performer自身が全体の演出を考
えて、画像系やサウンド系の細部を制作できるような一種の
オーサリング環境となるようにシステムを構築した。

図 13.　作品"Johnny"のシステム

"The Day is Done"
作曲1997年、初演1997年10月15日『神戸山手女子短期大学公開講演会・コン

サート』、神戸・ジーベックホール、パフォーマンス:下川麗子、石田陽子

スクリーンにプロジェクションされる画像だけがマルチメデ
ィア作品の視覚的効果ではない、というコンセプトにより作
曲した。あらかじめレコーディングしてスタジオで加工制作
された背景音響パートCDの音源ともなったVocalの声は、マ
イクから音響信号処理システムに入ってリアルタイムに変容
される。もう一人のPerformerはテーブル上に並んだ6台のノ
ートパソコンのスペースキーを踊るようにクリックして、テ
キスト読上げのアルゴリズムを盛り込んだ自動音声合成パッ
チをトリガした。マウスやスイッチパッドでなく、敢えてノ
ートパソコンごとの大きな領域を「舞う」ことの視覚的・表
現的な効果を狙った(図14)。

図 14.　作品"The Day is Done"のシステム

"Atom Hard Mothers"
作曲1997年、初演1997年10月15日『神戸山手女子短期大学公開講演会・コン

サート』、神戸・ジーベックホール、パフォーマンス:寺田香奈、吉田幸代

背景音響パートは、録音された鈴虫の鳴き声のみを素材とし
た。これとは別に、乱数により疑似リズム・スケール生成を
ベースとするアルゴリズム作曲系の背景音響パートがあり、
ここに、図15のように即興性と対話性を重視した楽譜にもと
づき、オリジナル楽器「光の弦」(図16)とMIBURIセンサの二
人のPerformerが対話的に即興する。センサ情報は背景ライブ
映像のスイッチングも制御した。

図 15.　作品"Atom Hard Mothers"の楽譜の一部

図 16.　オリジナル楽器「光の弦」

(2) アルゴリズム作曲
　上述のような実験的作品の創作を進める上でキーとなった
基礎として、「アルゴリズム作曲」の概念と、これを具現化
するための環境としての"Max"の存在がきわめて重要であっ
た。ここでは伝統的音楽・ポピュラー音楽などと対比して、
「即興」をキーワードとした解説を試みることにする。
　音楽演奏において、即興は常に重要な音楽的要素である。
作曲家が楽譜で示す音楽の姿をそのまま忠実に再現する「ロ
ボットのような演奏」が至上であるならば、最上の音楽演奏
を記録したDVDがあればもうライブ演奏は不要だ、というこ
とになってしまうが、音楽とはそんなものではない。ジャズ
やロックやポピュラーの世界では、楽譜のアドリブパートに
は、即興で変奏すべき音は記載されておらず、演奏すべき音
（ピッチ、リズム、フレーズ、コード、アーティキュレー



ション、アクセント等々）の全てが演奏者の即興に任されて
いる。コード等の枠組みが比較的決まっているポピュラーに
比べてジャズではさらに自由になり、リフ以外の繰り返し構
造、あるいはコード進行そのものまで演奏者同士の即興で決
められつつ演奏が進行していく。ここでは腕だけでなく、耳
と勘の優れた演奏家でなければ生きていけない。
　一方、ビジネスの世界でのDTMとは「MIDIシーケンスデ
ータとして制作・編集された音楽演奏情報」である。テレビ
番組やゲームやCMのBGM、カラオケの曲データ等、MIDIベ
ースの音楽は既に産業として膨大に消費されている。その基
本はシーケンサの本質である「確実に何度でも同じ演奏が再
現される」という点にあり、ノンリアルタイム音楽とかテー
プ音楽と分類される。記録媒体に固定、あるいはインター
ネット配信などによりライブスペースの時間的空間的制約を
越えて残っていく、というメリットの代償として、この種の
音楽は「演奏の場のリアリティと偶然性」を失っている。
　アルゴリズム作曲の立場はこれと発想が異なり、「毎回ど
こか異なった演奏となる音楽」「その場の状況に応じて変わ
る音楽」を作曲として構築する、という姿勢である。生身の
人間の演奏であれば、ジャズのアドリブだけでなくクラシッ
ク演奏でもその場限りという性格を持つ。しかしここでは、
微妙な演奏表現のレベルよりももっと大きく、音楽演奏情報
や作品の構成そのものが演奏のたびに変わるような「仕組
み」、すなわちアルゴリズムを設計・構築する一種のプログ
ラミング作業として「作曲」をとらえるのである。
　モーツァルトの「さいころ音楽」やケージの音楽のよう
に、乱数や易学をベースとした統計・確率の音楽というアプ
ローチもこの一種である。コンピュータにとって乱数や確率
的な情報処理はお手軽なものであり、ここに様々な音楽的制
約を作用させて「そのたびに異なった音楽情報」を生成する
ことは容易である。最近ではテーマとしてカオス・フラクタ
ル・遺伝アルゴリズム・ファジイ等の新しい概念が利用さ
れ、自然界において変動する種々の現象を「時間的に変動す
るもの」として音楽に焼き直す、という手法も多い。例えば
植物細胞の微小電位、飛来する宇宙線、人間の脳波やホルモ
ンの変動、大気中の有害物質の濃度変化、DNAのゲノム配
列、風速や温度や湿度や地磁気の変化、さらには世界的な株
価変動などのマクロ社会現象までが、データを時間的に置
換・配置した「＊＊＊の音楽」として発表されてきた。

(3) "Max"によるアルゴリズムの実現
　IRCAMのMiller PucketteとDavid Zicarelliによって開発され
たソフトウェア"Max"に筆者が初めて触れたのは、世界に公
開される前の1990年頃であったが、このMaxの優れたアイデ
アとコンセプトは10年以上経過した現在でも、世界の先端メ
ディアアーティストに支持され活躍を続けている。Maxの特
長は「プログラミング不要でアルゴリズムを実現する」とい
う点にあり、本稿の一つの主題そのものでもある。以下、実
例とともに簡単に紹介するので、興味のある読者は理屈でな
く、実際にMax/MSPを体験する事をお薦めする。

図 17.　Maxパッチの一例「ハーモナイザ」

　図17は、筆者が1分ほどで制作(プログラミング)したMaxの
パッチ(一種のプログラムをPatchと呼ぶ)の一例である。この
例では、電子ピアノなど外部のMIDI機器から入力された
MIDIノートイベント(演奏情報)からstripnoteというオブジェ
クト(一種のソフトウェア部品であるブロック)によって、ノ

ートオン(発音開始)の音高情報を抽出する。変数ボックスか
ら直下にmakenoteからnoteoutしているルートは、ベロシティ
(音量)=100、デューレーション(音長)=250msec、という条件
で、そのままMIDI入力情報に対応した演奏情報をスルー出力
していることになる。そして同時に、変数ボックスからの音
高情報は右側にある3個の「+」オブジェクトにも入る。ここ
では上のスライダーで個別に設定された値が加算され、この
音高のイベントもmakenoteに合流してMIDI出力される。つま
りこのパッチは、入力の1音ごとに設定された3音のハーモニ
ーが自動的に加わる「MIDIハーモナイザー」という機能を実
現しているのである。ハーモニー設定のスライダーをマウス
で簡単に変更できるだけでなく、実はここに外部からのMIDI
情報を与えて「動的なハーモナイズ」も簡単に実現できる。
たったこれだけの機能の実時間処理でも、古典的なC言語な
どによるプログラミングで実現することの大変さは、ソフト
ウェアの専門家ほど理解していただけるだろう。

図 18.　Maxパッチの一例「エコーマシン」

　図18のパッチは一見すると前例のパッチに似ているが、オ
ブジェクトがpipeという時間要素となっている点が重要であ
る。pipeは、右側の入力で設定される時間(msec)だけ、左側
の入力情報を遅延して出力する、というものである。それぞ
れのオブジェクトの時間管理やシステムとしての並列処理に
ついて、Maxではプログラミングをする側では何も考えなく
てよい。図18の例であれば、MIDI演奏入力がそれぞれの設定
値ごとに遅延されミックスされた出力が得られ、たったこれ
だけでお手軽な「MIDIエコーマシン」となっている。
　音楽情報処理の場合、通常はこのような遅延要素はあらか
じめプリセットしておく(実時間処理のための時間的パラメー
タが変動してはシステムの動作として問題がある)。ところが
Maxの場合、本質的にシステムがリアルタイム動作をするた
めに、その時間的要素をリアルタイムに変更することも容易
である。図18をもう一度眺めてみると、時間的動作のパラメ
ータであるpipeオブジェクトの右側の入力には、定数でなく
任意の変数をリアルタイムに与えられる。これは「MIDIエコ
ーマシンの遅延時間パラメータを刻々と変える」というよう
なフレキシブルな動作を容易に実現できることを意味する。

図 19.　ワイヤレスMIDIパワーグローブ

　アルゴリズム作曲、あるいはリアルタイム作曲という音楽
的な概念は、Performerのあらゆるパフォーマンス情報をセン
サによってシステムに取り込み、この情報によってリアルタ
イムに演奏情報を生成したりアレンジしていく、という手法
へと容易に発展する。図19は、筆者が作曲の一部として制作



した、「MIDIパワーグローブ」である。このセンサは右手の
指の曲げ状態を、4本の指(薬指と小指は共通)のそれぞれの
ON/OFFという16状態として検出し、ワイヤレスで送信す
る。そして、このMIDIパワーグローブからの情報を扱うため
に作ったのが、図20のパッチである。

図 20.　「パワーグローブ楽器」のパッチ

　アルゴリズムの流れを概説すると、まず入力のMIDI情報は
全てmidiinオブジェクトから得られる。そして、matchによっ
て、ステータスが175(ポリフォニックプレッシャー16チャン
ネル)、ノートナンバ127、という特定の情報にヒットした時
だけ、そのバリューが「$3」という指定で出力され、これを
スイッチでON/OFFして、次段の認識系に行く。パワーグロ
ーブの指情報は4ビット2進数としてコーディングされ、1の
位を親指に、2の位を人差指に、4の位を中指に、8の位を薬
指と小指に、と割り当てている。図20の中のスライダーは、
値域としてゼロと1だけをとるように設定してあるので、グ
ローブの握り状態はそのまま、このスライダーの動きとして
可視化される。このそれぞれの桁のゼロか1か、という値
は、イベントの変化がある時のみ出力するchangeを通過し
て、さらに乗算の「*」オブジェクトに入力される。この乗
算のもう一方の値としては、二つのボタンで設定される和音
データが与えられるため、一方ではCmaj7のコード、もう一
方ならC#m7のコードの構成音として、指の動きに対応して
アルペジオ演奏を行えることになる。このパッチにより、パ
ワーグローブが一種の「楽器」となるわけであるが、実際の
作品ではこんなに単純ではなく、シーンごとに性格の変わる
楽器として機能する。

図 21.　音楽自動生成パッチ

　「アルゴリズム作曲」のもう一つの本流は、シーケンスデ
ータとして固定されない音楽演奏情報を、演奏の際にリアル
タイムに自動生成していく、というタイプである。Maxの時
間情報を扱うオブジェクトを活用すれば、このアルゴリズム
はプログラミング言語で開発するよりも、ずっと効率的に作
曲できることは容易に想像がつくだろう。
　自動作曲のもっとも基本となるのは、モーツァルトの「さ
いころ音楽」と同じ、乱数を用いたアルゴリズムである。図
21のパッチは、まさにこの原型となるシンプルなもので、そ
のアルゴリズムは上から下に順に追いかけることで理解でき
る。まず正方形のON/OFFトグルスイッチによってmetroオブ
ジェクトがスタートされると、右側の入力から設定されたイ
ンターバルで等間隔のトリガが発生される。これが自動演奏
のテンポとなる。これを受けたrandomオブジェクトがこの
パッチの中心で、この図では右側から入力された12という値
によって、ゼロから11までのランダムな整数が得られる。基
本的には、これで「さいころ音楽」はできてしまう。
　生成されたランダム値は、乗算オブジェクト「*」に入
り、この右側の設定値と乗算される。たとえば1を設定すれ
ば素通りするが、図21のように2を設定していると、乱数出
力は全て偶数となるので、MIDIノートナンバとしては「全音
音階」(Whole Tone Scale)が得られることになる。設定値が3
ならdim7の和音を構成し、4ならaugコードとなり、5ならsus4
系のスケールとなるわけである。この出力はさらに加算オブ
ジェクト「+」によって、右側の入力値だけオフセットを加
算される。この補正によって、MIDIノートイベントとして聞
きやすい音域に移調する。ランダムに生成された音階は、永
遠に等間隔で続く音の並びとなりメロディーのように知覚さ
れにくい。ここに擬似的に「リズム」の要素を盛り込むに
は、既に紹介したオブジェクトを1つ追加するだけである。

4. ヒューマンインターフェースに関する研究と創作
(1) 「インタラクティブアート」とセンサ
　指揮・演奏などの音楽的経験から音楽におけるライブ性と
即興性を重視し、コンピュータによる人間の感性の拡大とい
う可能性にも興味がある筆者の現在の創作の中心は、「イン
タラクティブ・アート」と呼ばれるジャンルである。これは
ステージ、あるいはパフォーマンスに注目した視点に立脚す
る音楽への姿勢である。もともと音楽演奏というのは、ソロ
演奏であっても対話的（インタラクティブ）なものである。
自分の演奏によって空間に生成される音響を演奏者自身がフ
ィードバック体感している上に、コンサートであればその場
の音響を共有している聴衆の「気」、つまり期待感や緊張や
興奮、というのは演奏者も一体となって体感するものであ
り、ここにライブ音楽の醍醐味がある。この世界に、エレク
トロニクス技術やコンピュータ技術を活用した「道具」を導
入・活用し、人間の感性と表現可能性とを拡大したいと考え
ている。ここで重要な要素となるのは、ライブ性のある情報
を作品として構築するための前述の「アルゴリズム作曲」の
概念と支援環境である"Max"であり、もう一つは人間の
Performanceとシステムとの間のヒューマンインターフェース
技術、特にいろいろな「センサ」とその活用である。

図 22.　オリジナル楽器 "SNAKEMAN"

　例えば図22は、大阪・難波のインド民芸品店で仕入れた太
鼓の胴体に、日本橋のジャンク屋で見つけたマイクのフレキ
シブルパイプを組み合わせた、SNAKEMANと名付けた一種
の楽器とも言えるセンサである。このパイプの先端の間に赤



外線ビームが走り、それを遮断する速度に応じたMIDI情報が
出力される。図23は、このセンサがシステムの重要な要素と
して機能した作品"Atom Hard Mothers"の公演風景で、背景音
響素材となった「鈴虫」をイメージしたPerformerが宙をまさ
ぐる動作が赤外線ビームを遮ることでシーンが推移した。

図 23.　作品"Atom Hard Mothers"の公演風景

"Visional Legend"
作曲1998年、初演1998年9月19日『国際コンピュータ音楽フェスティバル』、

神戸・ジーベックホール、笙:東野珠実

あらかじめPerformerの使う笙の演奏した音響断片をサンプリ
ングして、詩を朗読するバリトンの声とともに、Kymaの音
響信号処理によって背景音響パートを制作。ライブの場で
は、ビデオとスライドショーCGとCCDカメラによるライ
ブ・グラフィクス系を、オリジナル制作した笙のためのブレ
スセンサ(呼気・吸気の双方向)によってトリガし、あわせて
Kymaをライブ制御するMAXのMIDIアルゴリズムによって、
笙のサウンドへのリアルタイム信号処理を行った(図24-25)。

図 24.　作品"Visional Legend"のシステム

図 25.　作品"Visional Legend"の公演風景

図 26.　作品"Visional Legend"の楽譜の一部

図26はこの作品の楽譜の一部であるが、古典的な楽譜が横構
成で時間的に左から右に流れるのに対して、上から下に流れ
るようになっている。これは演奏者にとっては戸惑いもある
ようだが、楽譜に記述されたメッセージが横書きであり、左
半分のCD背景音響パートと右半分の演奏者パートとを効率
良く対峙させるためにこの構成を採用した。また楽譜には笙
の持つ個々の竹のピッチから構成した、アベイラブルノート
の指定による即興の指示があり、演奏者は個々の音について
は自分の感性とその場の響きで選択して演奏した。また、図
27は笙ブレスセンサの開発実験の模様であり、17本の竹のう
ちの1本に双方向半導体気体圧力センサを組み込んでいる。

図 27.　実験中の笙ブレスセンサ

"Beijing Power"
作曲2000年 、初演2000年3月11日『相愛大学音楽研究所公開講座コンサー

ト』、相愛大学、超琵琶 : 長嶋洋一

図28の「超琵琶(Hyper-Pipa)」は、北京の楽器店で入手した土
産物の民族楽器に、3次元加速度センサ、ジャイロセンサ、
衝撃センサ、タッチセンサ等のセンサ群と液晶パネルや青色
LED群を32bitカードマイコンとともに組み込んだオリジナル
楽器である。この楽器を用いて2000年3月に相愛大学で初演
した作品 "Beijing Power" では、従来の琵琶演奏のスタイルに
とらわれず、例えば「弦を弾いてから胴体を左右に揺する」
ことでリアルタイム楽音生成の高調波成分を制御する、と
いった新しい演奏技法と一体となった作曲を行った。

図 28.　オリジナル楽器 「超琵琶」



(2) リアルタイム楽音合成・音響信号処理
　1990年頃までのComputer Musicといえば、肝心のサウンド
の部分では、非実時間的にスタジオで音響信号データを編
集・加工する「テープ音楽」か、あるいはMIDI電子楽器を音
源とする楽音生成手法が一般的であった。しかしディジタル
信号処理(DSP)技術の進展と、コンピュータ自体の驚異的な
性能向上によって、コンピュータのソフトウェア自体でリア
ルタイムに楽音合成や音響信号処理を実現する、というソフ
トウェアシンセシスのシステムがいくつも登場してきた。こ
こでは本学技術造形学科の「サウンドデザイン」「音楽情報
科学」でも採用している3種類のシステムについて簡単に紹
介するとともに、筆者の作品での適用事例を紹介する。

図 29.　"Kyma"による音響信号処理の開発例

図29は、本稿で既に何度か登場している"Kyma"システムの音
響信号処理アルゴリズムのプログラミング画面である。米国
Symbolic Sound社の開発したKymaシステムは、多数のDSPエ
ンジンを搭載した専用のハードウェアCapybaraと、ホストコ
ンピュータ上のソフトウェアKymaからなり、Maxライクの簡
単なGUIにより、楽器メーカの「お仕着せ」でない強力なリ
アルタイム音響信号処理を簡単に構築できるようになった。

"Voices of Time"
作曲1999年 、初演1999年3月20日『相愛大学音楽研究所公開講座コンサー

ト』、相愛大学、フルート:太田里子

この作品は外見上はステージ上にフルート独奏者が立つだけ
であり、図30の楽譜を読む限りでは、メロディーもリズムも
ハーモニー(調的構造)もある、ごく普通のクラシック音楽の
ようである。しかしこの作品では、同じステージ上でコン
ピュータを操作する筆者のマウス操作により、演奏されるフ
レーズの一部をその場でライブサンプリングし、これをKyma
とMAXを用いたアルゴリズムによってライブ音響信号処理し
て変容・拡張・多重化された音響がフルート音響に加わるこ
とで、一人の演奏者が自分自身の演奏音響とともにライブで
共奏・競演し、新しいメロディー、新しいリズム、新しいハ
ーモニーを「その場限り」のものとして刻々と生成するとい
う意味で、挑戦的なインタラクティブアート作品であった。
この発想と手法はここ最近の筆者の作曲において、「笙」
の独奏、ボーカルの朗読音声、ピアノ独奏、パイプオルガン
独奏、と作品テーマとフューチャリングする楽器を変えなが
ら、いくつかの作品として結実・公演された(図31)。

図 30.　作品"Voices of Time"の楽譜の一部

"Mycoplasma"
作曲1998年、初演1998年10月28日『神戸山手女子短期大学公開講演会・コンサ

ート』、神戸・ジーベックホール、パフォーマンス:塩川麻依子

"Piano Prayer"
作曲1999年、初演1999年12月15日『神戸山手女子短期大学公開講演会・コンサ

ート』、神戸・ジーベックホール、ピアノ : 吉田幸代

"Great Acoustics"
作曲2000年 、初演 2000年3月11日『相愛大学音楽研究所公開講座コンサー

ト』、相愛大学、パイプオルガン : 塩川麻依子

図 31.　作品"Great Acoustics"の公演風景

Kymaシステムが専用のDSPエンジンでソフトウェアシンセシ
スを実現するのに対して、図32の"Max/MSP"、および図33の
"SuperCollider"では、Macintoshコンピュータの完全なソフト
ウェア上でリアルタイム音響信号処理を実現する。このため
処理能力では限界があるもののシステムの可搬性ではメリッ
トがあり、筆者は作品やパフォーマンスの形態などにより、
サウンド系システム要素として適宜、使い分けている。

図 32.　"Max/MSP"による音響信号処理の開発例

図 33.　"SuperCollider"による音響信号処理の開発例



"Bio-Cosmic Storm"
作曲1999年、初演1999年10月16日『日独メディア・アート・フェスティバ

ル』、京都・関西ドイツ文化センターホール、パフォーマンス:塩川麻依子、

CG:中村文隆、センサ:照岡正樹

人間の身体動作(関節の曲げや赤外線位置計測)から、より密
接なヒューマンインターフェースを求めた「笙ブレスセン
サ」や「呼吸センサ」の実験を経て、この作品では筋肉から
発生する電気信号パルスをそのまま検出する筋電センサを活
用したPerformanceを実現した。ピアニストであるPerformerは
「ピアノの鍵盤に触れてはいけない」という指示のもと、鍵
盤上空の空間でピアノを弾いたりピアノを押したりすると、
この筋肉から発生する神経パルスがそのまま音響信号ソース
として、またSuperColliderによるソフトウェアシンセシス音
源のためのライブパラメータとして、さらにOpen-GLにより
神経パルスと同期して振動する鍵盤を描いたリアルタイム
3D-CGを駆動した。図34は実験中の筋電気センサの電極部分
であり、図35はこの作品の公演風景である。

図 34.　筋電センサの電極部分

図 35.　作品"Bio-Cosmic Storm"の公演風景

(3) パフォーマンス作品とインスタレーション作品
　コンサート会場での「公演」と、ギャラリーなどでの「展
示」というのは、メディアアートの発表の形態としてだいぶ
異なる印象があるかもしれないが、インタラクティブアート
という視点から、筆者はこの両者にあまりこだわりを持たな
いようになってきた。事実、最初はコンサートのPerformance
だった作品を改訂してギャラリーの体験型インスタレーショ
ンとなったものや、ライブ演奏のためのオリジナル楽器を敢
えて展示型作品のイメージで制作した事例もある。ビデオ作
品をエンドレステープ化して単に上映するようなインスタレ
ーション作品は別として、来場者の振る舞いや働きかけをセ
ンサで検出してマルチメディアが変化するようなインタラク
ティブ・インスタレーション作品は、テーマや発表形態に
よってはコンサートでのライブPerformanceとも成り得る、と
いう実感はますます強くなっている。インターネット時代と
なって、コンピュータ画面内の仮想空間でのメディアアート
も登場してきたが、センサ等のヒューマンインターフェース
によって「身体的な実感の欠如」という課題が克服されてい
くものと期待しつつ、自分でも考察・実験を進めている。

"Brikish Heart Rock"
作曲1997年、初演1997年10月15日『神戸山手女子短期大学公開講演会・コン

サート』、神戸・ジーベックホール、パフォーマンス:住本絵理、佐藤さゆり

二人のパフォーマーのうち、電子的システムとは完全に切り
離されたフルートは、楽譜で指示されたアベイラブルノート
から完全に即興でソロするように指示された。80個のLEDが
動的なディスプレイを行う一種のオブジェとして制作したオ
リジナルの静電タッチセンサ(図36)と筋電センサMiniBioMuse
を「演奏」するPerformerも、基本的には即興のみである。

図 36.　オブジェ「静電タッチセンサ」

メディアインスタレーション"森海"
制作2000年、発表2000年5月28日『静岡文化芸術大学一般公開デー・特別展

示』、静岡文化芸術大学、コラボレータ:李恩沃・佐藤聖徳・大山真澄・加藤美

咲・川崎真澄・北嶋めぐみ・林文恵

　図37は、体験型インスタレーション作品"森海"(しんかい)
のシステムブロック図である。この作品は、技術造形学科の
教員・選抜学生のコラボレーションにより、わずか3週間で
センサからCGまで制作した。図38のように、学内の8台の大
型プラズマディスプレイを並べ、学生がPhotoshopで制作した
CG静止画をスライドショー化してビデオに記録してエンド
レス再生し、3系統のライブCCDカメラ画像とともに、来場
者を赤外線ビームセンサで検出してMIDIビデオスイッチャを
切り替え、同時にイベントに対応したサウンドを生成した。

図 37.　作品"森海"のシステム構成

図 38.　作品"森海"の展示風景



"Wandering Highlander"
作曲2000年 、初演2000年9月17日『電子情報通信学会・情報処理学会・日本音

響学会・IEEE等連合大会シンポジウム』 、静岡大学、パフォーマンス:鈴木奈

津子、コラボレータ:大山真澄・加藤美咲・川崎真澄・北嶋めぐみ・高木慶子・

竹森由香・田森聖乃・渋谷美樹・鈴木飛鳥

この作品はパフォーマンスを伴ったインタラクティブ・メデ
ィアアート作品であり、センサを装着したPerformer(芸術文
化学科学生)のダンスにより音楽と映像が駆動された。9名の
コラボレータ学生によるCG制作は、「一人5枚の連続したCG
画像を制作。最後の1枚を次の人に渡し、次の人はこれをス
タートの素材として5枚のCGを制作」という「連画」の手法
によって、最終的に45枚のCG画像を創作した。

図 39.　作品"Wandering Highlander"のシステム構成

図 40.　作品"Wandering Highlander"の公演風景

5. おわりに
　インタラクティブなマルチメディア・アートやメディア・
インスタレーションを実現するための技術造形的アプローチ
について紹介した。今後も、自由な発想と意欲的なテーマの
発掘を念頭に、才能ある本学の学生や教員とコラボレーショ
ンにより、新しい創作に挑戦していきたい。
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