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概要: 環境音を楽音として制御する音楽技術を，MIDI キーボード楽器として応用するプロジェクト．
環境音を楽音へ変換，環境行動によって基音・部分音を変調など，アコースティック楽器的な原理を有
する．製品化や技術ライセンスを視野に参加予定．技術・芸術展示では，MIDIキーボードを通じたデ
モ・試奏の機会を提供予定．
キーワード： computer music, virtual reality, interface cultures

1. はじめに
本稿は，或る音声制御技術（以下において「本技術」と

言う）[16, 18] を応用する，或る MIDI キーボード楽器 0-

9studio Save （仮称，以下において「Save」と言う；図 1

参照）[17]を実用化の観点から紹介する1．
今日までに数多の研究が，インタラクティブアート [10]，

インタフェースデザイン [11]，コンピュータミュージック
[5]，前衛芸術 [4]，global art history[15]，VR[8]，又は文化
性（culturality）[14]に関わってきた．これらを鑑みると，
シアター設計に見られる或る環境と或る楽音との両者の働
きを分離2する試み [13]は必ずしも芸術史の非時間的特徴で
はない [19]可能性を考えられる．換言すれば，前記両者の
働きを再び結びつける3技術，例えば或る環境音を音楽的に
制御するシステム，を開発する展望を，ここに垣間見ること
ができる．それは或る原始的な “音楽”，つまり音声制御，の
形態を参照する試みかもしれない．では，本技術及び Save

について以下に論じる．

2. 背景技術: 音声制御技術
音声通信に関する歴史を振り返ると，電子的な音声合成

技術に遭遇できる．例えば，オシレーター [1, 7]，ノイズ生
成器 [9]，録音器 [3]．しかし，原理的に，これらは過去の或
る時点における設計又はデータに基づき決定された音声を
生成又は再生する技術であって，アコースティック楽器 [12]

や電話 [2]のように現在生じる環境音を制御又は変換する技
術では必ずしもなかった．
対して，本技術は現在生じる環境音を，楽音，雑音（噪

音），その他意図する音声成分に近似する合成音へと制御又
は変換する．本技術により発現する合成音の特徴は，制御

1産業上の利用可能性が具体的に示される．
2例えば，舞台と客席との分離．
3楽音を環境から独立させるのではない．

図 1: 課題A解決策: MIDIキーボード (試作品)

周波数成分又は制御振幅成分4を含む点にある．これにより
作曲者やサウンドデザイナは，或る環境音によって，或る
任意の成分の合成音を発現させ又は変調することができる．
例えば，基音の制御周波数 440Hz，制御振幅 0.55を制御基
準とする三角波を発現させる場合，両者を基準とする三角
波発振子に近似する或る合成音が或る環境音から，当該環
境音によって変調されながら，発現する（以下において，暫
定的にかかる変調を「環境変調」と言う）．本技術はかかる
合成音又はその基音6を，上記制御周波数又は制御振幅を基
準としながら発現させる．作曲者やサウンドデザイナは，本
技術を応用して複数の合成音を組み合わせれば，それが楽
音又は雑音（噪音）であれ任意の成分，つまりスペクトラ
ム，に近似する合成音を発現させることができる7．

4制御周波数は合成音の周波数制御の基準となり，制御振幅は振幅
制御の基準となる．

51.0 を最大値とする
6発振子等に残響又は環境音を加える類の既存技術による楽音の基
音の周波数成分及び振幅成分は，発振子等を含む技術構成故に予
め確定している．

7本技術は環境音制御を為す点において，原理的にアコースティッ
ク楽器に類する特徴を有すると考えられる．
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本技術は，暫定的に，環境を音源として利用することから
「環境音源」と呼ばれる．同様に，環境音源が実行する音声
制御方式は「環境変調」方式（environmental modulation

synthesis），環境変調方式を実行することによって発現する
音声は「音環」又は「サーキュレータ（circulator）」，と呼
ばれる．例えば，正弦波音環（sine-wave circulator）など．

3. 本稿の課題
しかしながら，叙上の通り本技術は環境変調方式を提供

する技術であり，本技術自体では8産業上利用しうる楽器等
の体を成すには至らない．故に実用化や製品化にかかる諸
課題が生じるとき，それらは別途解消されなければならな
い．すなわち，具体的には (A)或る合成音を直感的に演奏
するための手段又はインタフェースを有さない，及び (B)

或る合成音の成分を直感的に調節するための手段又はイン
タフェースを有さない，という課題である．

4. 課題を解決する手段: 0-9studio Save
本節で提案される MIDI キーボード楽器 Save は，上記

課題 (A-B)を解決する手段の一つとして提示される．
Saveの暫定的システム構成を概述する．Saveは，本技術

を応用する指示を実行するプログラムを保存するストレー
ジ媒体を含むコンピューティングシステム，及びMIDIキー
ボードから構成される．音環制御パラメータを変更するGUI

又はその他 MIDI コントローラ｛ノブ，スライダー，ボタ
ン｝も有しうる．

MIDIキーボードを通じ，Saveはピアノのように演奏さ
れうる；これにより，本技術に或るピアノ型インタフェース
という第１属性が追加される．図 1（右下．左上下はオシロ
スコープ，スペクトログラム）は，正弦波音環が演奏される
様を示す．（試作品，上記課題 A解決策）

GUI又はその他MIDIコントローラを操作すれば音環の
成分調節，つまり音環制御，のためのパラメータが変更さ
れうる．当該パラメータは複数あり，例えば「つよさ」（仮
称）と「ゆらぎ」（仮称）というパラメータが存在しうる．
図 2は，上記音環制御パラメータを変更するためのGUIを
示す；これにより本技術に或るノブ，スライダー，又はボタ
ン型インタフェースという第２属性が加えられる（試作品，
上記課題 B解決策）
上記パラメータつよさは，入力信号の振幅の初期増幅量

に対応し9，増幅を減らせば比較的ゆっくりと（数百 ms程
度で）アコースティックフィードバック・ループが顕在化し
て或る任意の成分に近似する合成音が発現する．例えるな
ら，弦楽器を弾くように次第に合成音が発現する．逆に，上
記つよさの値を増やせば初期増幅量が増え，比較的すばや
く（数百 ms程度未満で10）アコースティックフィードバッ

8或るプログラム，例えば反復に基づく楽曲 [6] 等の演奏を指示す
るプログラム，を都度編集又は実行しなければならない [17]．

9マスターボリューム調節のような末期工程ではない．
10Saveの内部処理はデジタル信号処理でありうる；演算により低振
幅の信号の値は高振幅のものへ更新されうる．或る波形のエンベ
ロープのアタック部分を形成する場合を考慮されたい．

図 2: 課題 B解決策: GUI(試作品)

ク・ループが顕在化して或る任意の成分に近似する合成音
が発現する．例えるなら，打楽器を叩くように一気に合成
音が発現する．
上記パラメータゆらぎは，概して，或る合成音の周波数

成分又は振幅成分の変動量を変更するものであり，或る入
力された環境音を共鳴させる量を決定する．共鳴度が高け
れば，顕在的な楽音成分と潜在的な環境音成分とから成る
合成音が発現する．共鳴度が低ければ，顕在的な環境音成
分と潜在的な楽音成分とから成る合成音が発現する．換言
すれば，パラメータゆらぎは或る合成音の SN比11を調節す
るパラメータのように解釈されうる．
以上の内容は Saveの試作品に基づく．よって改良の余地

はもちろん認められるが，上記課題 (A-B)の解消について
は差し当たり見通しが立ったと考えられる．更なるデータ
の提示，考察，等は将来的課題としたい．

5. むすび
本技術は或る環境音を或る楽音として制御する技術であ

り，Saveは人が本技術を楽器として実用化するための（A）
或るピアノ型インタフェース（演奏手段），及び（B）或る
ノブ，スライダー，又はボタン型インタフェース（サウンド
デザイン手段）を提供する．その結果，或る環境と或る楽
音との両者の働きを再び結びつける技術の実用化について，
差し当たり見通しが立った．今後は本技術又は Saveの特徴，
つまりコンピューターミュージック的なデジタル処理に基
づきながらアコースティック楽器のように環境音を制御して
或る合成音を発現させるという点，の改良を進めたい．
将来的課題は総じて，上記特徴を活かす改良技術の開発で

ある12．その他に次の製品・サービスへの応用を考えられる：
舞台表現（performing art），シアター音響設備（theatre

11被制御成分を signal，その他成分を noise とする（両者とも元々
は環境音）．

12本技術又は Save の応用対象は狭義の電子楽器に限られない．
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図 3: 本技術の応用例：音環を発現させる EV（イメージ）

acoustic equipment），遠隔音楽（telematic music），AI

音楽（AI music），音楽療法（music therapy），音楽瞑想
（music meditation），電動車両（electric vehicle），又はス
マート音楽アプリ（smart music app）．図 3は，或る EV

が様々な環境音から或る音環（波円）を発現させて走行す
るイメージを示す．（産業上の利用可能性）
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