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概要

本研究発表では，MIDIピアノを使用した音楽作品 “spiel
raum”を紹介する．“spiel raum”はコンピュータが自動
演奏する MIDIピアノを打鍵して鑑賞する作品である．
コンピュータの自動演奏は全てアルゴリズムに従ったも
のであり，鑑賞者の打鍵もアルゴリズムによって処理さ
れ，自動演奏に反映される．アルゴリズムというルール
の上で，コンピュータと鑑賞者が対話的に音楽を作りだ
すことを目指した本作品は，西洋音楽における音楽作品
と鑑賞者の関係を再考するものである．

In this research presentation, we present the MIDI
piano-based musical work “spiel raum.” Audience mem-
bers engage with “spiel raum” by playing a MIDI piano,
which is also activated automatically by a computer.
Automatic performance by the computer is determined by
an algorithm, which also processes all keystrokes input by
audience members. This work, which aims to create an
algorithmically-controlled human/computer interactive
environment, is an attempt to reconsider the relationship
between the performer and the public in Western music.

1. はじめに

MIDIピアノはMIDIデータによりリアルタイムに動
作させることができる自動演奏ピアノである．また，鍵
盤やペダルの動作を MIDI データとして送信すること
ができる．そのためアルゴリズミック・コンポジション
やライブエレクトロニクスといったコンピュータ音楽
の作品で用いられてきた．特にインタラクティブな音
楽表現においては，MIDIピアノを使用した人間の演奏
家とコンピュータの共演が模索されてきた．本稿では，
MIDIピアノの持つ別な可能性として，鑑賞者自身がコ
ンピュータと共演する作品《spiel raum》を紹介し，そ

の手法や意義について述べる．

2. 作品における人とコンピュータのインタラクション

本稿が紹介する作品《spiel raum》は，西洋音楽の一
領域であるコンピュータ音楽において，人とコンピュー
タが共演するインタラクティブな音楽表現における一
つの試みである．この分野の音楽表現においては，人と
コンピュータが共演する際の両者のインタラクション
が問題となる．徳井直生は論文『生成的ヒューマン-コ
ンピュータインタラクションに関する研究』の中で，人
とコンピュータのインタラクションを ①周期型インタ
ラクション②誘因型インタラクション③介入型インタ
ラクションの三つの型に分類している [11]．以下，徳井
の論文を引用しつつ，具体的な作品を挙げてインタラク
ションの型について説明を行う．
まず，誘因型インタラクションについて，徳井は以下
のように述べる [11, pp.124]．

ユーザが起点となる行動をとることで，コンピ
ュータ内のプロセスがトリガーされる．コンピ
ュータは，ユーザからの入力を受けるまでは特に
何もしないが，入力を受けるとすぐにプロセスを
開始し結果をすぐにユーザに返す．

誘因型インタラクションは，MIDIピアノを用いた初
期のインタラクティブな音楽作品によく見られる．具体
的な事例としては，ジャン・クロード・リセが発表した
《Duet for one pianist : eight sketches》（1989）が挙げら
れる [2,9]．これは，一台の MIDI ピアノを使用し，ピ
アニストとコンピュータが連弾するような作品である．
コンピュータはピアニストの演奏をトリガーとしてリア
ルタイムに作曲を行い，MIDI ピアノを自動演奏する．
その他の事例としては，三輪眞弘の《赤ずきんちゃん
伴奏器》（1988）が挙げられる [5]．これは，歌手の声の
ピッチと強度に応じて，コンピュータがリアルタイム
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に伴奏パートを作曲し，MIDIピアノに伴奏させるもの
である．三輪がMIDIピアノを用いた作品としては，他
に《東の唄》（1991）が挙げられる [6]．この作品では二
台のMIDIピアノが使用される．一方はピアニストの演
奏データを記録するために使用され，もう一方はコン
ピュータがピアニストの演奏データを自動演奏により再
生するために使用される．この作品ではピアニストの打
鍵やペダル操作が合図となり，コンピュータがMIDIピ
アノを自動演奏する．
こうした誘因型インタラクションによる作品に対し，
鈴木悦久が発表した《自動演奏のための組曲》（2004）は
周期型インタラクションによる作品である．周期型イン
タラクションについて，徳井は以下のように述べる [11,
pp.124]．

ユーザからの入力を受けて，コンピュータが計算
して答えを提示する．コンピュータが計算してい
る間は，ユーザは待たなければならない．インタ
ラクションの主導権が，ユーザ，コンピュータの
間で交互に移り変わることから，周期的なインタ
ラクションと名付けることができる．

鈴木悦久の《自動演奏のための組曲》（2004）は，ピ
アニストとコンピュータが対戦するゲーム形式の音楽作
品である [10]．これは，ゲームのルールにしたがって，
ピアニストとコンピュータが一手ずつ交互にMIDIピア
ノを演奏するものである．コンピュータ・パートがピア
ニストの演奏をトリガーにしてリアルタイムに作曲・演
奏される点はリセや三輪の作品と同様である．しかし，
ピアニストとコンピュータのどちらか一方が相手に追従
するのではなく，両者が対等な立場でやり取りを行う点
に特徴がある．
ここまで挙げてきた事例は，ピアニストとコンピュー
タの共演を想定して作曲された作品である．対して，本
研究では鑑賞者自身がピアノを弾き，コンピュータと共
演することを想定している．この方向性では，三輪眞弘
が入鹿山剛堂と共同制作したインスタレーション作品
《Nomadische Harmonie》（1996）が挙げられる [8]．こ
の作品では，鑑賞者の弾いた旋律がコンピュータによっ
て変形され，MIDIピアノ上で自動演奏される．旋律の
それぞれの音は直前の音高との調性関係に応じて徐々
に音高を移動し，調性的なパターンに収束した後に消え
る．コンピュータのプロセスは，鑑賞者の打鍵を起点に
トリガーされる．プロセスは実行中の状態つまり，自動
演奏中に打鍵された場合もトリガーされる．こうした
点から，《Nomadische Harmonie》は誘因型インタラク
ションによる作品と言える．これに対して，本稿で紹介
する《spiel raum》は，介入型インタラクションに注目
して制作された．徳井は介入型インタラクションについ
て以下のように述べる [11, pp.124]．

コンピュータは常に何らかのプロセスを稼働して
おり，ユーザは外的要因としてプロセスに介入す
る権利が与えられている．ユーザの操作は，直ち
にアウトプットに反映されるが，この場合もコン
ピュータとユーザのフィードバックは，周期的イ
ンタラクションほど厳格ではない．

介入型インタラクションの特徴は，「プロセスはユー
ザが何もしなくても動き続ける」という点にある [11,
pp.124]．本研究は鑑賞者自身がピアノを弾き，コン
ピュータと共演することを想定している．つまり，鑑賞
者は作曲者の楽譜やインストラクションに従う演奏者で
はない．したがって，コンピュータの自動演奏システム
の側に自律性が求められる．そこで，本研究では介入型
インタラクションに注目し，プログラム開発を行った．

3. プログラム解説

《spiel raum》では上述した介入型インタラクション
を実現するために．コンピュータ・プログラムは常に演
算処理を行い，結果を出力してMIDIピアノを自動演奏
している。それに対して，鑑賞者はMIDIピアノを打鍵
することでデータをプログラムに入力し、自動演奏に介
入することができる。コンピュータは鑑賞者の介入に対
してリアルタイムに反応を示すが，こうしたアプローチ
は三輪／入鹿山の《Nomadische Harmonie》にも伺える．
《spiel raum》は三つのプログラム「置き換える」「近
づく／遠ざかる」「増える／減る」からなる三部作であ
る。以下、各プログラムについて順に解説する。

3.1. 「置き換える」

このプログラムは打鍵された音高をバッファーに保存
する。バッファーは全部で 12個あり、1 12まで数値が
割り振られている。打鍵するとプログラムは 1 から 12
までカウントアップを始める。このとき、(現在のカウ
ント数 x 7 % 12)の計算結果に該当するバッファーが音
高の保存先となる。12 カウントで全てのバッファーに
同じ音高が保存される。打鍵するたびに保存する音高は
上書きされる。バッファーは一定間隔で読みとられるの
で、規則的なリズムで音高が自動演奏される（図 1）。

3.2. 「近づく／遠ざかる」

このプログラムは 8 音のシーケンスが次第に一つの
調性に収束するものである。ひとつひとつの音は順番に
読みとられ、自動演奏される。このとき、演奏される音
は直前の二つの音と五度圏表上で音程関係を計り、近い
方へ移動した後で演奏される。音程関係が一定以上近づ
くと、逆に離れる。この処理は連続して全ての音に順に
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1から12までカウントする

保存するバッファーを選択する

バッファーへ保存する

自動演奏

鑑賞者の打鍵

図 1. 置き換えるフロー図

実行される。そのため、音高が五度圏表上の隣り合った
2 音に収束する。打鍵された音高はすぐに 8 つのバッ
ファーのどれかに保存され、演算に組み込まれる。音程
関係はリズムにも反映される。演奏される音程が直前の
音程と近いほど短く、遠いほど長い音になる。つまり、
調性が収束すると一定のリズムで 8 つの音高が自動演
奏される（図 2）。

1から8までカウントする

直前の2つの音高と比較する

音の高さを移動する

自動演奏

鑑賞者の打鍵

図 2. 近づく／遠ざかるフロー図

3.3. 「増える／減る」

このプログラムは打鍵された音高に一定間隔で五度ず
つ音を付加する。打鍵するとプログラムは 1から 12ま
でカウントアップを始め、12カウントで 12半音全てを
含む和音になる。他の鍵盤を押すと、その鍵盤が一定間
隔で五度ずつ付加される。このとき、先に鳴っていた和
音から付加されるべき音高が順に移動する。和音は同時
に 3つまで演奏されるが、最後に押した鍵盤に順に音高
が付加されるため、次第に 12半音全てを含んだ一つの
和音にまとまっていく（図 3）。
これら 3つのプログラムに共通する性質として、一定

［ ユニット内のフロー ］

［ 打鍵情報の処理 ］

1から12までカウントする

付加する音高を計算する

バッファーに保存する

自動演奏

切替処理

入力と信号経路の切替

バッファーに保存する

自動演奏

ユニット②

鑑賞者の打鍵

ユニット③ユニット①

入力と信号経路の切替

図 3. 増える／減るフロー図

時間で平衡状態に達することがある。平衡状態に達する
と，MIDIピアノ上では特定のパターンが繰り返し演奏
され続ける。これは鑑賞者に対して、自動演奏に自律性
や規則性，秩序があることを示す工夫である．自動演奏
が自律したシステムであること，また自動演奏される音
に秩序があることは，鑑賞者がシステムにアプローチす
る助けとなり，一緒に演奏する際の指針となる．そのた
めプログラムの開発に当り，規則的なリズムや五度圏の
ハーモニーなど，既存の音楽構造を成り立たせる規則を
積極的に利用した．

4. メディアアート作品としての《SPIEL RAUM》の
特徴

メディア・アートのインスタレーション作品では，コ
ンピュータによる映像出力や鑑賞者の行為に対してイン
タラクティブに反応するシステムにより，絵画や彫刻と
いった伝統的な芸術表現を拡張するような試みが為され
てきた．近年の事例を挙げれば，Quayolaはバロック期
の絵画技法をコンピュータ・アルゴリズムによって映像
化した作品《Strata #4》（2011）を発表した．この作品で
は色彩や構図の背後にある規則が抽出され，その規則に
基づいてポリゴンのようなイメージが隆起するような映
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像が生み出される．また Pablo Valbuenaは《Augmented
Sculpture Series》（2008）を発表した．この作品ではプ
ロジェクション・マッピングの手法により，彫刻物の形
状，質量，陰影がリアルタイムに変化する．これらの作
品と《spiel raum》を比較すると，共通点としては古典的
な技法をもとにしたアルゴリズムにより，鑑賞者と作品
とのインタラクションを試みる点が挙げられる．相違点
としては，《Strata #4》や《Augmented Sculpture Series》
が出力装置としてコンピュータとディスプレイあるいは
コンピュータとプロジェクターを用いているのに対し
て、《spiel raum》では鑑賞者からの入力装置として，ま
たコンピュータの出力装置としてピアノを用いているこ
とが挙げられる．鑑賞者が楽器であるピアノを弾くこと
でインタラクションが為される点は，インスタレーショ
ン作品における《spiel raum》の特徴である．つまりピ
アノの鍵盤は視覚的な出力装置であり，かつ入力のため
のインターフェースでもある．そのため，鑑賞者の打鍵
は物理的な音響を発生させる．そしてコンピュータは打
鍵に対して自動演奏という形で反応を返す．ところで，
この自動演奏は前述した通り拍節や調性といった音楽構
造に基づいて組織されている．つまり単なる反応という
ものではなく，ピアノの楽器としての特性や，ピアノ音
楽の伝統を参照したものでもある．これはインスタレー
ション作品における《spiel raum》のもうひとつの特徴
である．

5. 考察

本稿では，鑑賞者自身がピアノを弾いて鑑賞する作品
《spiel raum》について概説した．前節で述べたが，この
作品の特徴は，鑑賞者が楽器であるピアノを実際に弾く
ことで，拍節や調性などの音楽構造に基づくインタラク
ションが為される点にある．これは鑑賞者の身振りをト
リガーにして，あらかじめ録音された音響あるいはプロ
グラムによって生成した音を再生することとは異なる．
作曲家の三輪眞弘は録音された音楽を「録楽」と呼び，
生演奏の音楽と区別している [3]．録音再生技術の誕生
以来，電子的に合成された音や，録音された音響を用い
た音楽表現が模索されてきた．近年では電子音響音楽や
アクースマティック音楽が盛り上がりを見せているが，
それらは「録楽」の可能性を探究する試みと言えるだろ
う．その意味において，本作品は再現芸術としての音楽
が「録楽」にその位置を譲った後での，新しい音楽の可
能性の一つであると考えられる．
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