
「エンタテインメントコンピューティングシンポジウム（EC2021）」2021年 8月

1. はじめに   

　伝統的な楽器を用いたクラシック音楽や古典/ポピュラー
音楽の世界では「楽器制作も作曲のうち」というのはあま
り通用しないが、Computer Musicの世界では50年ほど昔か
ら「作曲の一部として新しい楽器/インターフェースを生
み出す」(NIME: New Instruments for Musical 
Expresseion)という考え方がある。筆者はおよそ30年間に
わたってこの領域で活動してきたが、その制作/作曲に関
する情報は全てWeb公開している[1]。またデザインの世界
では、オープンソース文化とITの融合した「現実世界とイ
ン タ ラ ク シ ョ ン す る シ ス テ ム 」 を デ ザ イ ン す る
「Sketching in Hardware」(物理コンピューティング)と
いう概念があり、筆者はおよそ20年間にわたってこの領域
でも活動し、デザイン教育にも携わってきた[2-4]。本稿
ではこれらの活動から、「新楽器の創造」というデザイン
行為そのものを教育的な意義のある新しいエンタテインメ
ントとして提唱することを目指している。


　なお、筆者は日々のデザイン/制作などの記録を「日記」
形式で綴っているので、本稿と関連するような制作事例や
ノウハウが玉石混交ながら満載である。その日記シリーズ
も多種になってきたために、全部をまとめたページ[5]が
あるので、興味のある方はそちらも参照されたい。


2. オープンソースとスケッチング 
　筆者はComputer Musicを含むメディアアート活動、コン
ピュータ・エレクトロニクス技術(技術士[情報工学部門・
電気電子部門])、スケッチング・コミュニティでの活動、
デザイン教育、ウェルネス・エンタテインメントの追求、
などの研究を整理統合した「ウェルネス・エンターテイン
メントを実現するメデイアアート」という論文を発表した
[6]。これは過去の関連研究[2-4]の集大成とも言えるもの
であるが、現在では小学生でも知っている「Io T」
(Internet of Things)という概念も、当初はこの
「Sketching」(物理コンピューティング)コミュニティが
探求して提案してきたものである。人類の全ての知的財産
がオープンに公開され共有されることで、過去には電子情
報技術の専門家しか手を出せなかったハイテクなシステム
が、詳細をブラックボックス化したパーツ(ハード/ソフト)
を組み合わせることにより非専門家(アマチュア、アーティ
スト、デザイナ、学生)でも実現できる、というのが理想

郷であり、技術の囲い込みに奔走して没落/消滅していっ
た日本の電子機器メーカを尻目に、世界中でオープンソー
スによるシステム実現が拡張している。アイデアさえあれ
ば個々の構成要素(ハード、ソフト)はファウンドリへのア
ウトソーシングや公開ライブラリ活用で簡単に入手でき、
初期開発費用はクラウドファンディングで獲得できるこの
時代、設備投資や不毛な特許戦略に消耗する日本の伝統的
な企業はもはや不要なのかもしれない。


　本稿では次節から、いくつかのカテゴリに分類して色々
な事例を紹介するが、全てに共通しているのは「皆んなで
共有して皆んなでハッピーになる」というオープンソース
文化の礼賛であり、自分が開発したり学生の開発を支援し
た経過(回路図・ソースコード・ノウハウ等)も全てWebに
フリー公開することで、さらに活用・発展していくことを
望んでいる。


3. 1990年代〜2000年までの筆者の事例 
　筆者はComputer Musicの作曲家として、1990年代から新
楽器/新インターフェースを作曲の一部として開発し、多
くの公演で実際に活用してきた。筆者自身がこの活動を必
然的に捉えて楽しみつつ進めてきており、まさにデザイン
エンタテインメントの生きたサンプルである。本節では
2010年12月にロシア・エカテリンブルクでの電子音響音楽
国際フェスティバル/コンペティションSYNC2010に審査員・
新曲初演・公開Tutorial講師として参加した際に3日連続
で開催したチュートリアル:「Technology for Computer 
Music / Interactive Multi-Media Performance with New 
Interfaces」[7]・「SUAC Installation　- Case Studies 
as "Physical Computing" -」[8]・「Interactive Art 
with Bio-Interfaces」[9]のうち写真とシステム図のある
[7]および2002年のDSPSS2002(ここで世界にMaxのライヴ・
グラフィクス機能"jitter"が初公開された)で行った講演
[10]およびYouTube記録動画集[11]から、1993年から2000
年までに作曲・公演した18作品(1作品で複数回の公演もあ
り)をごく簡単に紹介する。


　作品"CIS (Chaotic Interaction Show)"[12-14]では、
カオスのアルゴリズムでライヴ生成されるCGをバックにパー
カッション奏者がMIDIパッドを演奏し、任天堂PowerGlove
改造センサを持った指揮者と対峙した。前作"CIS"に続い
てGraphic Artistの由良泰人氏とコラボレーションした作
品”Muromachi"[15-17]では、MIDIに標準対応するAMIGAコ
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ンピュータ上のオリジナルCGソフトを用いてステージ上で
即興的に描画する行為からライヴ描画情報を取得して対応
するサウンドをライヴ生成した。


　リアルタイムに生成されるカオスをテーマとした作
品"Strange Attractor”[18-19]では、ピアニストがス
テージ上のプリピアードピアノに鉄板や鎖などを投げ込ん
だり木琴用マレットでピアノ弦を叩いたりする行為を検出
するためのオリジナル8チャンネルMIDI衝撃センサをピア
ノ内に「楽器」として設置した。ピアニストはそのセンシ
ング情報に対応して変化し自分の耳に知覚されるカオス生
成のフレーズが指定ビート数に進行したことを認識して進
む、という即興が要請された。「声」を素材/テーマとし
た初めての作品"Virtual Reduction”[20-22]では、まだ
当時はリアルタイム音声信号処理の十分な環境がなかった
ために、指揮/演奏(筆者)の改造MIDIパワーグローブをセ
ンサ入力とするMaxから、MIDIによりサンプラーを制御し
てサンプリング音声をアルゴリズミックに多重生成した。


　ヤマハの製品”MIBURI"はボディスーツ上の6個の曲げセ
ンサ(両肩・両肘・両手首)から強制的に「ドレミ・・・」
という荒い量子化を強制するシステムであったが、その6
個のセンサが出力する0〜5Vの良質・高精度な連続電圧を
MIDI出力化するようにオリジナル改造した「MIBURIセン
サ」を初めて活用した作品"David"[23-24]では、SGI社の
Indyワークステーションによるリアルタイム3D-CG生成シ
ステムと多数のMac等によるマルチメディアを駆動するた
めに、(現)産総研・後藤真孝氏(当時は早稲田大・院生)の
発表したライヴ・ネットワークセッション支援シプラット
フォームRMCP"を活用した点も新しかった。


　前作"David"のシステムをさらに拡大した作品"Asian 
Edge"[25-27]では、Open-GLグラフィック系に加えてサウ
ンド系もSGIとしてホールに2台のIndyを持ち込み、さらに
3系統のBGVと3系統のライブCCDカメラを「MIBURIセンサ」
からの情報でライブスイッチングする装置(8*8ビデオマト
リクス・スイッチャ)[28]を作品/作曲の一部として開発し
た。ステージでダンスPerformerの両脇にグラフィクス作
家と作曲家自身も並んでライブでマルチメディア・セッ
シ ョ ン を す る 、 と い う コ ン セ プ ト に 挑 戦 し た 作
品"Johnny"[29-31]では、Performerの身体動作センサとし
て筋肉トレーニング機器「ブルーワーカー」に曲げセンサ
(ストレインゲージ)を貼り付け、これを曲げることで
「汗」と「力こぶ」を感じさせる公演となった。


　初めての海外公演(韓国・S e o u l )となった作品
"Ephemeral Shimmer”[32]では機材を軽減しつつも
「MIBURIセンサでライヴ画像をスイッチングしつつサウン
ドを生成」というコンセプトは継承した。なお本稿におい
て、国内での公演についてはホール等の情報は省略してい
るので、資料[33]の末尾付近を参照されたい。


　1997年のコンサートで同時に4作品(a)-(d)を初演したが、
(a)作品"The Day is Done"[34-35]では、まだPCが非力で
サンプリング音声の再生/生成が出来ない時代のテクニッ
クとして、Macintoshのテキスト朗読音声を制御するichi
氏提供のspeechオブジェクトを活用し、これとソプラノ奏
者の音声とがライブで絡んだ。ステージではPerformerが6
台並んだPowerBookをパーカッションのように即興的にク
リックする(音声生成専用の楽器)、という「演奏」で対話
した。(b)作品"Brikish Heart Rock"[36-38]は、筆者が数
世代に渡って開発し作曲/公演に活用してきた筋電楽器
"MiniBioMuseシリーズ"[39]の初代機のお披露目となった
作品であり、フルート奏者の即興演奏とともにPerformer
が第1世代の筋電センサ"MiniBioMuse-I"を使って、自分の
筋肉から発するノイズを音源とした「演奏」(エフェクタ
による音響操作をMaxで制御)を行った。(c)作品"Atom 
Hard Mothers"[40-42]では、2人のPerformer(いずれもピ
アノ専攻)の一人は「MIBURIセンサ」を着用し、もう一人
は16個の光ファイバセンサを利用して制作した「光の弦」
というハープ型のMIDI楽器を演奏した。MIDIセンサ情報は
Maxのアルゴリズムによって、時には「3オクターブ・7音
音階」だったり「6枚のプレート」だったり「1つの通過セ
ンサ(首を突っ込むと鳴る)」だったりと曲中に特性が変容
した。(d)作品"Ten Nimo Noboru Samusa Desu"[43-45]で
は、中原中也の詩を朗読するソプラノ、即興的に演奏する

フルートとともに、改造PowerGloveセンサで打楽器パート
を演奏するPerformerと、静電タッチセンサ/筋電センサに
より無気味音を演奏するPerformerとの4人で「怪談」を演
出した。


 ICMC1997(ギリシャ・テッサロニキ)で笙奏者・作曲家の
東野珠実氏と知り合って出来た作品"Visional Legend"[46-
48]では、笙のブレスを呼気と吸気の双方向で連続検出す
るセンサ[49]により、リアルタイム音響信号処理とグラフィ
クスのライブスイッチングをコントロールした。関連資料
は[50]に、またメイキングは[51]にまとめてあるので参照
されたい。作品"Mycoplasma"[52-53]および作品"Voices 
of Time”[54-55]では、それぞれ演奏者はソプラノ、フルー
トという古典的な立ち位置であるが、共通するコンセプト
は「演奏中にその音響をライヴサンプリングしてライヴに
変容させて協奏する」というものである。ここに新「楽器」
が存在していないように見えるかもしれないが、実は「音
響素材断片を的確に切り出す」ための道具として、ステー
ジ上の隅のデスクの筆者がMac(Max)を操作するトラックボー
ルこそ、コンセプトを実現するために重要な楽器となって
いる。本稿では紙面の関係で省略するので、この点につい
て議論した発表[56]を参照されたい。


　作品"Bio-Cosmic Storm"[57-58]では、2チャンネル化し
た第2世代の筋電センサ"MiniBioMuse-II"を用いて、アナ
ログ筋電信号そのものを音響素材としても活用した。
Performer(ピアニスト)はこれを装着して「鍵盤の上空5cm
で"エリーゼのために"を弾いて」という指示を受けた。作
品"Beijing Power"[59-60]では、ICMC1999(中国・北京)の
お土産だった琵琶に、ジャイロセンサ/3次元加速度センサ
/衝撃センサ等を仕込んだ新楽器"Hyper-Pipa"[61]を用い
た。現在では3軸ジャイロ・3軸加速度・3軸磁気(地球中心
方向)などのセンサ、あるいはこれらを一緒に搭載したセ
ンサチップも1個100円台で誰でもネットショップから購入
できるが、当時はジャイロセンサや加速度センサはメーカ
代理店を経由して1個5万円ほどのサンプル価格であった。
2000年4月に開学したSUAC(静岡文化芸術大学)で筆者が学
生とコラボレーションした最初の作品"W a n d e r i n g 
Highlander"[62-64]では、ダンサー(学生)が「MIBURIセン
サ」を着用して映像と音響を駆動したが、そのグラフィッ
ク部分において、コラボレータとなった9人のSUAC学生(1
回生)が「連画」の手法でリレー制作した45枚のCGを採用
することで、本稿のメインテーマである「デザイン教育に
繋がるエンタテインメント」の萌芽となった。


4. 2001年以降の筆者の事例 
　本節では前節に引き続いて、2001年以降に筆者が
Computer Music作品の作曲/公演活動を進めるなかで「新
楽器」「新インターフェース」を活用した事例について紹
介する。上述のように2000年からSUAC教員を兼務すること
となったため、新しいシステムを試作/開発すると、その
メイキングを講義やワークショップの場で学生に紹介する
ことにより、「オリジナルのアイデアで新しい楽器をデザ
インすることの楽しさ」を生きた実例として提示すること
が多くなり、これは現在まで続いている。資料としては引
き続き[7][10-11][33]などを引用して、2001年から2019年
までに作曲・公演した13作品(1作品で複数回の公演もあり)
を紹介するが、関連して筆者が提起し議論した、「シーズ
指向による新楽器のスケッチング」[65]、「Computer 
Musicパフォーマンスはこの20年間で進歩したのか」[66]、
「新楽器へのアプローチ」[67]、「楽器と演奏される音楽
との関係について」[68]などについても参照されたい。前
節よりも本節で紹介する曲数が減っているのには理由があ
り、「自然楽器の演奏をライヴサンプリングしてその場で
ライヴ変容させる」というタイプの作品には新インター
フェース等は使用しないため、本稿の趣旨(新楽器の応用)
を考慮してその紹介を省略しているからである。


　第3世代の本格的な片腕8チャンネル*2のオリジナル筋電
楽器"M i n i B i o M u s e - I I I " [ 6 9 - 7 0 ]を活用した作品
"BioCosmicStorm-II"および"BioCosmicStorm-III"[39,71-
72]では、ステージ後方に計16チャンネルのライヴ筋電情
報グラフを投射することで身体動作と生成音響との関係性
が明確になり、オシレータバンク/フィルタバンク/多重FM
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バンク、などのパラメータとしてライブに音響合成を行っ
た。海外での作品公演の記録としては、(ドイツ・
Kassel,2001)・(ドイツ・Hamburg,2001)・(オランダ・
Amsterdam,2004)・(フランス・Paris,2004)・(台湾・
Taipei,2007)と活躍してきた。公演時期としては後述の他
作品と前後するが、この筋電楽器"MiniBioMuse-III"を活
用して海外で公演した作品群を続けて紹介しておくと、
NIME2003に入選してカナダ・Montrealで公演した作品
"Quebec Power"[73-74]では、"MiniBioMuse-III"を装着し
つつバスリコーダーを演奏する筆者が、ライヴ音響生成お
よびコラボレータ学生の制作したグラフィックをライヴ操
作した。NIME2005に入選してカナダ・Vancouverで公演し
た作品"Wriggle Screamer II"[75-76]では、"MiniBioMuse-
III"を装着しつつ「光の絃」も演奏するというパフォーマ
ンスであるが、意外な効果だったのが、筋電信号をA/Dサ
ンプリングしているその頻度のまま伝送されるMIDI情報で
ノート情報のみリマップしてMIDI音源をトリガすることで、
最小単位の16分音符が自然なサンプリング速度と対応した、
という現象であった。前述のロシアのSYNC2010(ロシア・
Yekaterinburg)のラストコンサートで初演した作品"Ural 
Power"[77]は翌年ノルウェー・OsloでのNIME2010に入選し
て公演し、さらに東京での国際会議ACMP2011でも再演(国
内初演)した[78]。この作品では、32チャンネル・テルミ
ンである"Pella-Min"(後述)のコンセプトを8チャンネル・
テルミンのようにコンパクトにリメイクした新インター
フェースを海外ツアー用として開発して、"MiniBioMuse-
III"とともに活用した。


　邦楽/雅楽の名人を率いて2001年に行った欧州ツアー
[79]において公演(ドイツ・Kassel/Hamburg,2001)した作
品"Visional Legend ver.2001”[80-82]では、コラボレー
タとして同行したSUAC学生の映像素材のライブ変容
が"Image/ine"によって実装され、笙ブレスセンサを用い
た演奏がこれを駆動した。同時に笙のライヴ音響
は"Kyma"システムによってライヴプロセッシング(音響信
号処理)され、システムの全体をMaxが統括した。


　筆者はベルリンで開催された国際会議ICMC2000でワーク
ショップ[83]を行ったが、アカデミックの常として無報酬
(ボランティア)と思っていたら、主催者からVolkswagen財
団からの助成があったとかで結構なギャラを渡された。そ
こで「宵越しの金を持たない」理論でベルリン市内の楽器
店に行って立派な(日本に輸入したら凄い値段)バスリコー
ダーをお土産として購入し帰国した。このバスリコーダー
をフューチャリングした作品"Berlin Power"[84-85]で
は、基本的には事前に音響素材を用意せず、全てライヴ即
興演奏するバスリコーダー音をライヴサンプリングして変
容させ、グラフィック要素も合わせてライヴ変容駆動させ
た。この作品でキーとなった新インターフェースは古典的
なMIDIフットスイッチであり、[56]で議論したように、動
画のテンポと同期してサウンドをループ生成するために、
演奏する本人がタイミングを一致させてのフットスイッチ
操作によって、非常に効果的な演出を実現できた。


　筆者は2005年IPA「未踏」に採択された[86-87]が、その
プロジェクトミーティングで知り合った東大の井尻敬氏が
開発した「リアルタイム樹形生成システム」を活用して生
まれた作品"Nature System”[88-89]では、オリジナル
「MIBURIセンサ」を着用したPerformerの身体動作に合わ
せて自然に樹形が生成されるライヴ・グラフィックが好評
を得た。


　インドネシアの民族楽器(太鼓)の"Kendang"を「光る楽
器」[90-91]として改造した"Cyber Kendang"を開発したが、
ここでのポイントは伝統楽器の音響特性を絶対に変えない
ために、楽器本体には穴ひとつ開けず、接着も一切しない
ために、全ての電子回路を網状のスズメッキ線に空中配線
して、紐で柔らかく楽器に巻き付けて固定しているところ
である。これを使用してNIME2007に入選してニューヨーク
で公演した作品"Cyber Kendang"[92-93]では、当初は楽器
を叩いて光った瞬間を画像認識系で取得して音響生成する
計画だったが、PC画像認識処理の遅延によって音楽として
役に立たないレベルだと確認できたため、楽器を叩く両手
の甲にMIDI加速度センサを配置して高速処理を実現した。
Computer Musicの世界で画像認識センサを使った作品の多

くが何故か「太極拳」ばかりになるのはこの致命的な遅延
という理由による。


　筆者は2001年から10年間、「メディアアートフェスティ
バル」(MAF)をプロデュースした[94-103]が、このうち
MAF2008の「メディア・パフォーマンス」として公演した
作品"Resonated Vibrations"[104-105]では、過去に開発
した新楽器として"MiniBioMuse-III"・"光の絃"・"Cyber 
Kendang”などを活用した即興演奏を行ったが、その会場
であるSUAC文化芸術研究センターホールの特性を生かして、
「空間が振動する」という楽器の原点に挑戦したシステム
を開発した。階段状になっているホール正面の高さ数メー
トル、横幅20メートルほどの「壁面」の全体を8チャンネ
ルの大出力振動体によって低周波駆動することで、人間の
聴覚帯域以下の15Hz〜30Hz付近でまさに「地鳴り」のよう
な振動を音楽演奏の一部として実現した。これはYouTube
動画記録などでは一切再現/体感できないので、まさに「そ
の場限り」という音楽公演の本質に迫ることが出来た。


　古典的なデザインの世界では、アーティストの表現/テー
マが先行する「ニーズ指向」が主流であるが、テクノロジー
アートでもあるメディアアートの世界では、これまで無かっ
た新しい技術/デバイスを活用して何か出来ないか・・・
という「シーズ指向」のデザインも重要となる。筆者が
2008年に出会ったParallax社(Basic Stampを開発。MIT 
Media Labなどと共同でIT教育に注力)のPropellerプロセッ
サは、1チップ内に8個の32bit CPUが並列動作していると
いう異常にユニークなものであり、まさにシーズとして取
り組むことになった[107-112]。このPropellerプロセッサ
を活用して開発した「触らない楽器」が"Pella-Min"[113-
115]であり、8チャンネルの赤外線距離センサ(SHARP)を配
置したリングを2本で計16個、両手の掌に合わせて左右そ
れぞれ8個ずつの青色高輝度LEDの反射光をそれぞれ計16個
の隣接させた高感度光センサで取得することで、計32チャ
ンネルの「触らない」楽器となった。これを活用した作品
"controllable untouchableness"[116-117]では、暗いス
テージ上でPerformerの顔が青色LEDに不気味に照らされる
という効果まで得られた。


　SUAC学生(韓国からの交換留学生。翌年にSUAC大学院で
筆者に弟子入り。現在はチームラボに所属のリュジュンヒー
君)のインスタレーション作品「カラーオーケストラ」(後
述)を音楽パフォーマンスに活用した作品"J o y f u l 
Boxes”[118]では、システムの筐体上に円形に並んで生成
音楽のビートを表示しているLEDと同期したリアルタイム
3D-CG(OpenGL)をステージ後方のスクリーンに投射するこ
とで関係性を明示した。


　"Cyber Kendang"に続いて再び「光る楽器」を指向して
開発したのがGHI2014"であり[119-120]、これを活用した
作品"GHI2014"は、デザイン教育の生きたサンプルとして
講義やワークショップや特別講義の場のデモとしても活躍
し[121]、Make Ogakiのステージでは、Performerの手元を
映したカメラ画像をステージ後方のスクリーンに投射する
ことで「起きていること」の理解を大きく助けた[122]。
国際会議SI15に付帯してシンガポールScience Museumで開
催されたイベントでの"GHI2014"デモ展示も好評だった。


　ながらくオリジナル筋電楽器"MiniBioMuse-III"を活用
した公演を続けてきたが、世界でも医療用でない手軽な生
体センサが発表させるようになり、筆者もMUSEやMyoなど
を活用したり、リニア振動子や触覚/触感センサ「PAWセン
サ」を活用したり、応用領域としてComputer Musicたけで
なくバイオフィードバックによる「ウェルネス」領域につ
いても活用を検討した[123-131]。通常は1個使い(片腕の
み)のMyoを両腕に同時に装着するシステムを開発し、この
DoubleMyoと同時にMuseも活用した作品"Bordeaux 
Power"[132]は、フランス・Bordeauxでのワークショップ・
コンサートでの公演や、ロシア・Yekaterinburg/Moscowで
の公開レクチャーでのデモも好評を博した。


5. 2001年〜2010年頃までの学生作品事例 
　上述のようなComputer Musicの領域での作曲/公演活動
を行いながら、筆者は2000年4月に開学したSUAC(静岡文化
芸術大学)デザイン学部での教育も兼務することとなり、
学生にも自由な発想で「パフォーマンスの道具」・「エン
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タテインメントの道具」としての新楽器/新インターフェー
スの創造を推奨し、その制作を支援することになった。本
節では2001年〜2010年頃までのSUAC学生作品事例の中で、
「音具」・「新楽器/新インターフェース」と位置付けら
れるような事例について、筆者の研究室ページ[133]およ
び「SUACインスタレーション」のページ[134-138]にある
情報リンクと共に簡単に紹介していく。「SUACインスタレー
ション」のページはおよそ57作品ぐらいを掲載したところ
でPart1からPart2・・・と増殖しており、本稿執筆時点で
はPart5まであるので、興味のある方はここで紹介してい
ない作品についても参照されたい。なお、「SUACインスタ
レーション」のページにはそれぞれの作品の写真、要素技
術の解説、展示風景記録のYouTube動画へのリンク、学生
の作品紹介プレゼン(Flash/PDF等)、メイキング写真集、
合評会での展示発表風景、などが置かれているが、本稿末
尾「参考文献」のリンク中の合評会での風景などの場合に
は、その作品以外の発表が多数含まれていることも多い点
に留意されたい。


　まずは「SUACインスタレーション(1)」[134]に掲載され
ている作品である。作品"Windmill"[139]は、SUAC1期生7
名(全て1回生)が制作してインターカレッジ2000(東京工科
大)でパフォーマンスを行った作品である。大小4台の「風
車」造形と太陽電池シート(センサ)により、光の変化に応
じてサウンドと風車の回転が変化した。作品"靄夜(も
や)"[140]は筆者が学生有志を募集してコラボレーション
として何度も展開したプロジェクトである。SUAC「冥想空
間」内部上空に64個の「蛍」(個別輝度制御できる発光体
造形)をランダムに配置し、音響とともにライブ制御する
システムを基幹として、関連した空間演出・光造形・パ
フォーマンス等に展開した。作品"Chessでポン!"[141]は
学生3人チームによるもので、8*8=64コマの升目にガラス
造形の駒を置くと、それぞれの場所に対応したサウンドが
鳴った。作品"Drum's D・N・A"[142]は、鉄製の螺旋状の
塔には256個のジャックがあり、これが時間(タイミング)
の軸と打楽器種別の軸となっている。来場者が任意の場所
にプラグを差し込むと、そのビートでその打楽器が鳴る、
という体験型のドラムマシンである。


　ここからは「SUACインスタレーション(2)」[135]に掲載
されている作品である。作品"電車で音を出すサウンドイ
ンスタレーション"[143]は、本来は内蔵する電池で走るプ
ラレールを改造して、レールと車輪に銅箔/アルミ箔の電
極を取り付けて外部から給電制御して走るようにした。こ
のプラレールが回ると、周囲に配置した金属パイプを次々
と叩いて音楽を奏でる。プラレールの速度や方向は来場者
のリモコン、あるいは会場のサウンド(音量)により変化す
る。卒業制作の作品"Beat Box"[144]は、各面に8*8=64個、
総計384個のスイッチの付いた立方体の金属造形ボックス
の音楽演奏インスタレーションである。384個のスイッチ
には384曲のLOOP音楽(夏休み中かけて全てオリジナル作曲)
が割り当てられており、同時に多数を押して演奏できる。
修了制作の作品"digitalive paint"[145]は、スクリーン
に自在に絵を描きサウンドを生成するインスタレーション
の、本人のライブパフォーマンスによる展示である。スク
リーンの裏側には、マグネットで追従する赤外LEDの発光
体があり、これをスクリーン裏側のビデオカメラの画像認
識で追従しながら描画する。オリジナル製作のコントロー
ラとグローブにより、色・パターン・色彩変化などのコン
トロールも行った。


　ここからは「SUACインスタレーション(3)」[136]に掲載
されている作品である。作品"食音植物"[146]は、ターン
テーブルとラッパ型の花からなる蓄音器のような造形のイ
ンスタレーション作品である。ターンテーブルを回して花
の中央に声や歌を食べさせ(録音し)、あらためてターンテー
ブルを高速/低速/逆回しに回すと、録音されたサウンドが
花のゲップとしていろいろに変調されて花の中央から出て
くる。インターカレッジ2010(昭和音大)でも公演した卒業
制作の作品"花音(CANON)"[147]は、まず床には音を出した
り音に反応して光る4つの花の造形がある。作家本人がそ
れぞれの花に水を注ぐようにサックスを演奏すると、その
フレーズがサンプリングされ、変調されてその花から繰り
返し鳴らされて光る。次々に花にフレーズを録音して重ね

ることで4パートのカノン音楽が形成され、最後にこれを
バックに作家本人がアドリブのサックス演奏を行う、とい
うインスタレーションを伴ったパフォーマンス作品となっ
た。


6. 2011年〜2020年頃までの学生作品事例 
　前節に続いて2011年〜2020年頃までの学生作品事例とし
て紹介する。この時期になると、2000年代(2010年まで)後
半にメディアアートの領域で世界中を席巻していた、
IAMAS・小林茂氏の汎用インターフェース「Gainer」が製
造中止となり、その一方で「Arduino」ファミリその他の
新しいマイコンが主流となっていく時代となった。まずは
「SUACインスタレーション(3)」[136]に掲載されている作
品である。作品"もふぽっど(mofPod)"[148]は、人間がそ
の中に包まれて癒されながら音楽を聞ける、巨大な可愛い
怪獣型の音楽プレイヤーであり、音楽のサウンドに反応し
て背中がいろいろなパターンで光る。単に聞くだけでなく、
両手の肉球にはiPodと同様のコントローラがあって選曲や
音量などを変更できるようなインタラクションまでをデザ
インした。作品"ひとり応援団"[149]は、学ランを着た制
作者本人が、身体動作検出の加速度センサ・足踏み検出の
フットスイッチなどを用いたインスタレーションを活用し
て、たった一人で東日本大震災で沈んだ日本を元気づける
応援団のパフォーマンスを行う作品として企画された。作
品"Revolution-J(ジャミーズ娘＋)"[150]は、新入生5人に
よる特別プロジェクト「第35期・虎の穴」で改造したジャ
ミネータをインターフェースとして、5人でサウンドと映
像をリアルタイム生成するパフォーマンスを行う作品であ
り、インターカレッジ2011(首都大学東京)とMake Ogaki 
M e e t i n g 2 0 1 2 に て 公 演 し た 。 修 了 制 作 の 作 品
"OTOcakecco"[151]は、暗いSUAC「瞑想空間」の中央に、
直径2メートルのリングが上下3段にわたって吊るされ、そ
れぞれのリングに直径20cmの球体が7個、配置されている。
各リングの7個の球体は異なる7色にうっすら発光していて、
叩くと強く輝いてそれぞれの色に対応した音階の音が鳴る。
音階はDiatonic Scaleであるが一周しても音の高さがジャ
ンプしない無限音階(シェパードトーン)になっていて、各
階層ごとに音色も異なる。各球体の色(叩くと鳴る音)は時
間とともに変化するので、リングの中や外の体験者は追い
かけて叩くことで音楽を演奏する。もう一つの動作モード
では、暗い中でどこか1つの球体が光るのでそれを叩くと
次の球体が光り、これを続けるとあるメロディーの曲が出
現する。


　SUAC交換留学生として韓国・ホソ大学から留学してきた
イー・ギョンフン君が筆者のゼミで制作した作品"日本の
音風景"[152]は、タッチセンサとして三味線を改造した楽
器を演奏するパフォーマンスである。背景音楽とライブ投
射映像は、海外から日本に来た外国人が目新しく感じる日
本の音風景をテーマとしている。SUAC交換留学生として韓
国・ホソ大学から留学してきたリュ・ジュンヒー君が筆者
のゼミで制作した作品"カラーオーケストラ"[153]は、11
種類の異なった色(4色は打楽器音、7色は異なった高さの
楽器音)それぞれ4個、計44個のキューブを、8角形の台の
ソケット上に自由に積んでいく。8角形の台の中央には8カ
所のソケットに対応したブルーLED8個のうち1個が点灯し
回転していて、点灯している場所のソケット上の全ての
キューブに対応した音が鳴る。手前のスイッチでは、演奏
のStart/Stop、楽器音の音色の変更、楽器音の音量の上下、
テンポの変更、楽器音の音域の変更などを指定できる。動
態保存されていたこのインスタレーション作品を楽器とし
て筆者が公演に活用した作曲事例は第4節において紹介し
た。作品"三味線の兵(つわもの)"[154]は、WiFi伝送版に
さらに改良した改造三味線にカラーアルミ針金を3本張り、
導電塗料を塗布したバチによる演奏情報を「タッチセンサ
→Arduino→XBee」でワイヤレス送信し、「XBee受信
→Arduino→Gainer」インターフェースにより受け取り、
「太鼓の達人」のように音楽と同期して正しい弦を正しい
タイミングで弾くFlashゲームとなった。オープンキャン
パスでの展示は来場した受験生に大きくアピールした。


　ここからは「SUACインスタレーション(4)」[137]に掲載
されている作品である。SUAC交換留学から帰国した後に
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SUAC大学院を受験して大学院デザイン研究科に入学した
リュ・ジュンヒー君の作品"Sand Art"[155]は、巨大な正
方形の鉄板テーブルの2稜にある4個の距離センサに体験者
が手をかざすと、鉄板に繋がっている4個の巨大振動スピー
カから変化する低周波によって鉄板が振動して、その上に
振りまかれた砂が色々な模様に変化するという、古典的な
音響インスタレーション作品である。作品"あふれこっつ
"[156]は、アニメーションmovieに複数トラックでアフレ
コを付けられ、結果をミックスしたmovieとして書き出せ
るというインスタレーション作品である。あわせてサンプ
ルとなる30秒間のオリジナル・アニメーション作品2本も
制作した。作品"CUT SOUND ROOM"[157]は、サウンド体験
の中で「見えない」というテーマを掘り下げたインスタレー
ション作品である。SUAC「瞑想空間」の中央に置かれた台
のハサミで空中を切ると、上空の「靄夜」が光を放ち、周
囲8系統の直進スピーカからのハサミの音が降ってきて、
首筋がゾクゾクっとする。


　修了制作の作品"POMPOM"[158]は、直球の「新楽器」で
ある。初めての試みとして3Dプリンタで筐体を制作し、9
個のタッチセンス・パッドの時間差をつける段差、回転テー
ブルの検出のためにフォトインタラプタを通過するスリッ
トまで3D CADで実現して、揺すると3次元加速度もWiFiで
送るDJ楽器となった。プロダクト系の学生が実際に動くイ
ンタラクションを仕込みたいと志願してきて制作支援した
卒業制作の作品”おしゃべりスリッパ"[159]は、体重セン
サが仕込まれたスリッパである。いろいろなシチュエーショ
ンと体重に応じて話しかけてくるようにした。


　2回生2人+3回生1人の学生有志プロジェクトとしてOgaki 
Mini Maker Fair2018で展示発表した作品"召喚 ICカード
バトラー”[160]は、左右に置かれた木製の魔法陣に
Felica(交通系カード、Edyカード、学生証/生協カード等)
を置くともそれぞれのカード固有情報から生成されるスコ
アが表示されて勝ち負けが判定されるゲームである。レー
ザーカッターによる造形は「見た目」にもこだわった完成
度である。Felicaが置かれると発光して回転するが、この
部分には筆者の"GHI2014"をパーツとして活用している。


　3つのインスタレーション作品の合体となった修了制作
の作品"にゃん~パン"[161]は、認知症患者の介護ストレス
で疲弊する家族のストレス解消のためのインスタレーショ
ンとして企画した。検討して選ばれ改修した表情の猫のぬ
いぐるみを壁に投げつけるとWiFi経由でその加速度が検出
され、衝撃に応じて大きな破壊音などが無線伝送されて内
部から鳴ってストレスを発散できる。


　ここから以降は「SUACインスタレーション(5)」[138]に
掲載されている作品である。作品"移りゆく窓"[162]は、
COVID-19のために2020年前期中の講義が全てリモートになっ
てしまい、下宿からあまり外出できないという異常な環境
の中で企画された。窓のようなモニタで風景の動画を表示
して関連したサウンドも鳴り、時間の推移とともに映像の
時間も変化する。窓枠を上げると外から届いてくるサウン
ドが大きくなって、心おきなく外出したい・・・という希
望を叶えてくれる。作品"めもるくん"[163]は、COVID-19
のために部屋で運動不足になっている状況から企画された。
次々に光るプレートの順番を記憶して順に正しく踏んで光
らせる運動系ゲームであり、難易度を高くするとなかなか
成功しない。3人チームでのインスタレーション作品課題
で制作した作品"声の結晶 ーCrystal of Melodyー"[164]
は、次々に楽譜の断片に合わせて歌う声に反応して雪の結
晶が現れる。6つ集めると雪だるまが光って歌うというも
ので、3D-CGモデリングでの雪の結晶、グラフィックデザ
インとプログラミング、3色LEDを内蔵して自在に光る雪だ
るまの造形、というそれぞれの持ち味を存分に生かした。


7. 「インタラクティブプロダクト演習」での
学生作品事例 

　SUACデザイン学部は開学当初は3学科体制(プロダクト/
メディア/建築)だったが、入試倍率の学科アンバランスや
受験生の傾向(入学してから専攻を決めていきたい)に対応
して、数年前から1学科6領域体制となった。「インタラク
ション領域」の2回生後期・専門科目「インタラクティブ

プロダクト演習」では、非常勤講師を含む4教員のオムニ
バスとして当初から「楽器を作る/創る/造る」という合言
葉で進めてきた。前半にはアナログ/アコースティックな
生楽器(物理的な振動が楽器の音になる原理)を学び、途中
でArduinoなどの電子工作に触れることで、後半の自由制
作課題においては、約半数の学生はアナログ/アコース
ティック路線へ、また約半数の学生はデジタル路線へと進
む。筆者の2回生前期・専門科目「サウンドデザイン」も
履修してきた学生は、Arduino+センサ、Maxによるマルチ
メディア・インタラクティブ・プログラミングなどのスキ
ルを生かした作品を指向できる。本節では、そのような「イ
ンタラクティブプロダクト演習」での学生作品事例として、
筆者が支援した事例について紹介する。


　まずは「SUACインスタレーション(4)」[137]に掲載され
ている作品である。作品"オーケストラBOX"[165]は、オル
ゴールのような箱に繋がったMacからアイネクライネが聞
こえて、5つの楽器ミニチュアをそれぞれの位置に置くと
そのパートの音量が大きくなり、取り去ると小さくなると
いうインスタレーションである。造形の全体にわたってレー
ザーカッターを活用しているのも特徴と言える。作品"プ
レシ音"[166]は、子供がまたがる恐竜のオブジェのような
インスタレーション作品である。前足にある2つのフット
スイッチを踏むと怪獣の鳴き声が聞こえて、恐竜の喉のリ
ボンを押さえて上下させると怪獣の鳴き声のピッチが上下
する。作品"テクノキッチン"[167]は、オリジナルのDJマ
シンを目指した。手前には2個の大型スイッチ、パネルに
は3個のプッシュスイッチがあり、BGMの制御や合いの手の
エフェクトサウンドを制御する。パネル面には2個のファ
ンがあり、内部からLEDリボンで照らされて「ひらひら」
を実現する筈だったが、期待した効果は得られないまま時
間切れとなった。


　作品"エンドレスサウンド"[168]は、体験者を囲んだリ
ングに7つの赤外線距離センサがあり、その上空に手をか
ざすと3種類の音色から選ばれた音階が鳴るというインス
タレーションである。円形なので、通常であれば一周した
最後と次の音でピッチがジャンプする(継ぎ目)が、シェパー
ドトーン(無限音階)で作られた音色のためにどこにも「継
ぎ目」が無い。作品"音してブロック"[169]は、フェルト
で作られた多数のブロックを積んだり崩したりして遊ぶイ
ンスタレーションである。ブロックのうち2個にはWiFi衝
撃センサが仕込まれており、崩した衝撃などでいろいろな
サウンドが重なって鳴るところが「音具」となっている。
作品"理子の焼肉"[170]は、牛の焼肉の部位17箇所のピー
ス(裏面に部位名を刻印)を置くとその部位名と解説が合成
音声によって流れる、というサウンドインスタレーション
になっている。部位を調べて、解説音声を合成して、とい
うデジタル作業と、レーザーカッターを活用した造形作業
の合体となった。作品"こだまくん"[171]は、洞窟の中に
いる「こだまくん」に話しかけるとその声がサンプリング
され変容されて返ってくるとともに、そのサウンドに対応
して洞窟内が発光するというインスタレーションである。


　ここからは「SUACインスタレーション(5)」[138]に掲載
されている作品である。作品"世界キーボード"[172]は、
カシオトーン改造のオリジナルMIDIキーボードで鳴らす本
格的な音楽生成システムである。世界地図に駒を置くとそ
の地域に特有のスタイルのBGMが鳴り、鍵盤を適当に弾い
てもその音楽スタイルに合致したスケールでアドリブ演奏
できる。作品"音で読む絵本"[173]は、オリジナル絵本を
サウンドインスタレーションに発展させた。ページを繰る
と絵の世界に合わせた音楽が鳴ってくる。作品"いつでも
雨傘"[174]は、ビニール傘の開閉部分にスライドボリュー
ムを仕込んで制作した。傘を開くと雨が降っている環境音
が大きくなり、傘を立てると傘に落ちる雨粒の音が鳴って
きて、傘を回すとカエルの声が聞こえる。


8. 「基礎演習E」の学生作品事例 
　最後に紹介するのは、1回生後期または2回生前期に履修
する「インタラクション領域」において筆者が支援する専
門科目「基礎演習E」の学生作品事例であり、全て「SUAC
インスタレーション(5)」[138]に掲載されている。まだデ
ザインに関する手法などをあまり学んでいない段階での制
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作演習科目(領域教員全員によるオムニバス)なので、単な
る模型だったりアプリの試作だったりする中で、学生が休
日まで出かけてきて追求する「こだわりの作品」もたまに
散見する。作品"小鳥のさえずりアラーム時計 〜おはよう
チュンチュン〜"[175]は、アラーム時計にセットしておく
と、その時刻になると6種類のサウンドの中からランダム
に選ばれたサウンドが流れてくるというインスタレーショ
ン作品である。Arduino(mp3再生シールドを装着)のプログ
ラミングからアラーム時計キットの改造まで、ほとんど筆
者が支援してしまったが、学生は仕組みをきちんと理解し
た。作品"Animal Box”[176]は、COVID-19のために2020年
前期中の講義が全てリモートになった異常な環境の中で企
画され、制作のためにアポをとって大学に出てきて守衛所
の前で部品を手渡すという特別な制作風景となった。4種
類の動物のシルエットのある箱を、お互いが向き合った状
態に並べると、それぞれのシルエットが内部のLEDで光る
とともに、それぞれの動物の鳴き声がする。


　そして本稿執筆中の2021年7月、前期末に制作の終盤を
迎えている「基礎演習E」の学生作品(筆者が支援)にも、
「Room Tour」・「Frog Live ~ in REAL-TIME」・「打ち
出の小槌」・「四季を表現するライト」・「Mechanical 
Owl」などという、謎めきつつも興味あるタイトルが企画
されていて、まさに新しい作品がこの世に出現してくる。
決して単位のための課題制作ではなくて、このデザイン活
動はとてつもなく楽しく、学生を魅了している。


9. おわりに 
　ここまで、筆者自身の事例とともに、学生の事例として
「新楽器をデザインする」というエンタテインメントにつ
いて紹介してきた。楽器といえば音楽の知識が必要だから
自分には手が出せない・・・などという後ろ向きの姿勢で
は勿体無い。ブラックボックスの活用で、文系でもデザイ
ン系でもアート系でも、学生がオープンソース文化の支援
によって、面白い「音具」・「新楽器」を自在に実現でき
るという時代が到来している。ここで重要なのは、「出来
るかどうか」は我々教員がアドバイスするとして、「こん
な事をやってみたい」・「こんな体験を実現させたい」と
いう夢のようなアイデアなのである。工学の世界では特許
や先行論文があれば「真似っこ」として否定されてしまう
ものの、デザイン/アートの世界では、十分に先行事例を
調査した上で、まったく先行作品と同じようなシステムで
あったとしても、「私の作品の方が美しい」・「私の作品
の方が楽しい」という自信があれば、堂々と創造して発表
していいのである。この世界の面白さは、支援している学
生が新たなステップに成長し、実際に作品が体現された瞬
間の笑顔によって、筆者自身が誰よりもいちばん実感して
いる。さらにこの世界の可能性を拡大するために、関連す
る諸兄とともに議論/交流を続けていきたいと考えている。
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