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概要

ジョン・ケージ (John Cage)の偶然性を用いた作品
《Variations II》に対して,私が制作した演奏ソフトウェ
アアートでの演奏例と, その応用として新たに制作し
た作品《ofVariations II》を提示する. 各音のパラメータ
を演奏者が何らかのルールで定めるという原譜のアイ
デアは, コンピュータプログラムによって各音のパラ
メータを明確に定義できるという点でより正確に実現
しやすくなり, また原譜の透明板の物質的な問題や演
奏の難易の問題からも解放されることで,《ofVariations
II》はケージのアイデアを拡張および発展させた作品
となった. 《ofVariations II》は《Variations II》を参照
したものの全くの「新作」である. この作品はいわば
ケージへのオマージュである.　

In this paper, I describe my version　 of John Cage’s
chance music composition “Variations II,” created by 　
using rendition software art and “ofVariations II” that I
developed　 to modify “Variations II.” According to the
original instructions, one or some players 　 determine
how to play each sound by their rules. On the other hand,
my new work can clearly define the parameters of each
sound because they are specified in computer programs.
Moreover, the rendition software art solves some issues
such as those of the transparent board of the original score
and the difficulty of the performance of the piece. In other
words, ofVariations II is a piece that has resulted from an
extension and development of Cage’s original idea. Al-
though ofVariations II is influenced by the original, it is a
completely new work, intended as a homage to Cage.

1. はじめに

本稿は私が制作した演奏ソフトウェアアート《of-
Variations II》に関する創作ノートである. この作品は
視覚の美的造形およびインタラクションを伴う電子音
響音楽である. 上演時間は決まっておらず,ユーザ (＝
鑑賞者)が自由に決めることが出来る. 制作は 2015年
秋. この作品は,ジョン・ケージの《Variations II》のコ
ンピュータによるリアライゼーションを試みたことか
ら発想を得て制作に至った作品である.

以下では,まず演奏ソフトウェアアートとは何かに
ついて説明し, 次に本作に至るきっかけとなったジョ
ン・ケージの《Variations II》についての説明,　その後
本作品《ofVariations II》の形態, 制作意図, 構造, 形式
などについて説明し,論述する.

2. 演奏ソフトウェアアート

2.1. 演奏ソフトウェアアートという名称

演奏ソフトウェアアート [1]とは,「演奏ツールとし
てのソフトウェアアート」の意味である.「ソフトウェ
アアート」という言葉は 2001年にベルリンで開催され
たメディアアートの国際会議「トランスメディアーレ
(Transmediale)」で用いられ始め,その後「アーティス
ト自らが書いた独立して作動するプログラム, もしく
はスクリプトをベースとしたアプリケーションで, 単
にツールとして実用的であるだけでなく芸術創造でも
あるようなプロジェクト」と主催者たちによって定義
づけられた.
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2.2. 音楽的特性

演奏ソフトウェアアートは,コンピュータプログラ
ムによって作られるため, 各音のパラメータを明確に
定義し,正確に出力に反映することができる. この特性
は現代音楽の一種とされる総音列音楽的や 12音技法
のような音楽を演奏するのに適していると考えられる.
これらの音楽の多くは, 音高, 音価, 強弱, アタック, 音
色といった各音の演奏指示を厳格に定めた音列を用い
て構成する音楽である.
また演奏ソフトウェアアートは,もともと音楽とは

無縁なコンピュータプログラムから作られるため, 近
代五線楽譜のような決まった形式に縛られない音楽が
生まれやすい. 時にそれは現代音楽でいう音群的音楽
やミニマル・ミュージックに似た性質の音楽であると
評価される場合も少なくない [2].

2.3. ユーザインターフェース

演奏ソフトウェアアートは,単に音楽が生成される
システムではなく, インタラクティヴなシステムであ
ることが多い. 入力によって出力 (音楽生成)が変化す
るのである. それに伴って,入力に用いるデバイスの選
定および制作,入力の誘導や出力の明示,基礎構造の提
示のためなど,グラフィカルなもの [3]からタンジブル
[4]なものまでユーザインターフェースのデザインが重
要であり,制作者はそれを美的造形として工夫する. し
たがって音楽 (実際には音楽生成のプログラム)だけで
なく, コンピュータ画面を含むユーザインターフェー
スデザインも作品の同一性に大きな影響をもっている
場合が多い.

3. ジョン・ケージ《VARIATIONS II》

3.1. 《Variations II》

《Variations II》[5]は 1961年に発表された図形楽譜
による音楽作品である. この作品は,ジョン・ケージの
図形楽譜シリーズ《Variations》の中でも最も有名な作
品であり, 現代音楽の中でも代表的な作品の一つであ
る. アメリカの作曲者であるケージは,実験音楽・現代
音楽作曲家として代表的な存在で,《Variations》以外の
有名な作品には,沈黙さえも音楽に取り入れた,《4’33”》
などがある.

3.2. 楽譜の指示

《Variations II》の楽譜は,言葉で書かれた演奏に関
する指示文と,線と点の描かれた透明板からなる. 指示
文の内容を要約すると, 透明板に描かれた 6本の線と
5つの点を自由に重ねて図を作り,何らかのルールを決

め, 点からそれぞれの線に垂らした垂線の長さから音
のパラメータ (音高,音圧,音色,音の持続時間,発音の
タイミング,イベントの構造)を定めて演奏を行うとい
うものだ. 演奏に用いる楽器および演奏者の人数に指
定は無い.
実際の楽譜の構成例を図 1に示す.

図 1. 《Variations II》図形楽譜構成例

3.3. ジョン・ケージの意図

ケージのインタビューを記録した著書 [6]でケージ
は,《Variations II》において,透明板は「どんな意図も
なしに混ぜられればなおよい」と言及しており, 図形
楽譜を構成することには, ケージが重要性を主張して
いた音楽における偶然性を取り入れる意図が感じられ
る. またそうして成り立つ線と点の位置関係からは,点
から直線に垂線を垂らすことで距離を正確に計測する
ことができるので, 各音の各パラメータとして明確に
見ることができることから, すべてのパラメータが対
等であるという印象を与える意図がある.

4. 《OFVARIATIONS II》

4.1. 《Variations II》のリアライゼーション

《ofVariations II》に至る前段階として,コンピュータ
による《Variations II》のリアライゼーションを行った. 簡
単なマウス操作によって 6本の線と 5つの点で図形楽譜
作り,そこから計算された各直線に対する垂線の長さに
対応して音が発音されるようにプログラムを作った. 制
作にはプログラム言語である C++をベースとしたオー
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プンソースの統合開発環境である openFrameworks[7]
を用いた. 音の生成過程は, openFrameworksに,オープ
ンソースのビジュアルプログラミング言語によるマル
チメディア制作環境である PureData[8]を内包させる
形で音の制御を行った. このとき,発音される音色はす
べて正弦波を用い, 音の立ち上がりはすべて共通とし
た. またオリジナルと異なる点として,図形を構成しな
がら音によるフィードバックで演奏される音楽をプレ
ヴューできるようにした.

このリアライゼーションで明らかになったのは,コ
ンピュータによるリアライゼーションは,　他の楽器に
よる演奏者のものより,はるかにその演奏の忠実さが信
頼できるという点だ. パラメータが明確に定義されて
いるため, プログラムが正しく動作している限り正確
に演奏されることはもちろん, 点と図形の配置を変え
た時に再度パラメータを算出するのに時間がかからな
いため, 音の変化の対応をすぐに音のフィードバック
で感じることができ, それを繰り返すことで図形と音
のパラメータの対応を理解することができる. 実際の
人間がオリジナルの《Variations II》を演奏する場合に
は,構成した図形から垂線の長さを測定し,さらにそこ
から演奏用の譜面を作って演奏するのが一般的である
ため,コンピュータのようにはいかないのである. もち
ろん人間による演奏の場合は, 演奏発表までに練習す
る必要もあり, 図形の構成によっては想定外の演奏を
必要とされる場合もあり, リアライゼーションまでに
時間と労力を要する. その点,コンピュータでのリアラ
イゼーションにおいてはその必要がないというメリッ
トや, 透明板で図形を編集していたオリジナルと違っ
て,コンピュータ画面で図形を構成する場合は,透明板
のような物理的な上下関係がないため, 編集が容易で
あるというメリットも得られた.

4.2. 《ofVariations II》の誕生

演奏ソフトウェアアートによる《Variations II》のリ
アライゼーションを通して,《Variations II》の条件をさ
らに自由にし, またよりグラフィカルな要素と音の対
応がわかりやすく, ヴィジュアル的な面白みもある作
品の構想が浮かび,《ofVariations II》の制作に至った.
《ofVariation II》という名前は,本作の開発に用いた統合
開発環境である openFrameworks におけるクラスの命
名に習ったものである. 本作はケージの《Variations II》
から発想を得ているが, その仕組みと図形楽譜のヴィ
ジュアルに着目したものであり,実験音楽的な思想に寄
与する意図はない. あくまでオリジナルを発想のきっ
かけとした新作である. 図 2に《ofVariations II》の演
奏画面の様子を示した.

図 2. 《ofVariations II》演奏画面

4.3. 拡張と発展

《ofVariations II》における,《Variations II》の演奏ソ
フトウェアアートによるリアライゼーションから拡張
および発展させた内容について説明する.《ofVariations
II》の音のパラメータの定義を表 1にまとめた. オリジ
ナルの《Variations II》では, すべての音のパラメータ
は点からそれぞれの直線に垂らした垂線の長さから得
るものであったが, それでは音のパラメータと図形の
関係があまりにも数学的で無機質なものに感じられた
ので,より直観的にわかりやすい関係を考えた. その最
もわかりやすい違いとして,配置した線分が回転し,点
と線が交わるタイミングを発音のタイミングとして定
めた. また本作では線と点のひとつひとつに異なる条
件を与えることができるようにした. これは,ひとつひ
とつの線や点を操作できることで, 音との対応関係を
より強く感じることができると考えたためだ. さらに,
ディジタルなアプローチによってパラメータとして追
加できる要素として, LR2チャンネル出力での音の定
位と音の出力時の位相を加えた. その結果,表 1のよう
に図形と音のパラメータを対応させることにした. そ
れぞれの値はソフトウェアによって計算され, 出力に
反映される.
さらに異なる点として,点を動かすことも演奏の一

部として取り入れることとした. 点の速度をそれぞれ
決めることができ,こうすることでよりリアルタイムで
のパラメータの変化を感じることのできる作品となっ
た. 点の速度を変化させることにより,発音中の音の定
位やピッチに変化を与えることが可能となり, 表現の
幅が広がった.

– 46–



先端芸術音楽創作学会会報 Vol.7 No.3 pp.44–48

音高 画面上の点の位置 (垂直方向)
音圧 交わる線分の長さ
音色 図の構成によって自ずと決定
持続時間 線の中点と点の距離
発音のタイミング 回転する線と点が交わるとき
イベントの構造 すべての点を別々に扱う
音の定位 画面上の点の位置 (水平方向)
位相 交わる線分の回転方向で規定

表 1. 音のパラメータの対応

ここからは,それぞれのパラメータの対応関係を決
めるに至った経緯を説明する.
音高は,一般に五線譜と呼ばれている近代五線楽譜

において, 相対的に周波数の高い音の方が上に配置さ
れることから, 画面の縦軸方向の座標で鳴らす音の周
波数を定めた. ピッチとして知覚されやすい周波数の
音が鳴るように, 200Hz 3kHzの間で設定した.
音圧は,交わる線分の長さを音の大きさのパラメー

タとした. 線分の本作では《Variations II》のリアライ
ゼーションとは違い,線分の長さを自由に与えることが
できるようにした. これにより,線分の長さもパラメー
タとして扱えるようになった. 音の大きさは画面の対
角線の長さ以上の長さをもつ線分と点が交わるときに
最大の大きさで発音され, 最短のもの線分では最小の
音が発音されるように設定し, その間を補完する形で
音圧が対応するように設定した. 線分の長さは回転す
る線分の軌跡によってできる円の大きさに直結してお
り,これは視覚的な大きさとつながり,大きい音と対応
させるとイメージがしやすいと考えた.
音色は,画面の複雑さが反映されれば良いと考えた.

そのため,点と線が交わったときに鳴るひとつひとつの
音色は正弦波でできているが, それが複数同時に鳴っ
た状態になることで,複雑な音色になるし,また単音し
か鳴っていないときは画面の線と点の構成も複雑では
ないように対応することで音色を図と関連させること
ができると考えた.
持続時間は,交わる線分の中点と点の距離を元に決

まるようにした. この対応関係は,交わる線分の箇所の
速さが回転の中心からの距離に比例することから, 実
楽器におけるストロークの強さに連想しやすいと考え
たためだ.
発音のタイミングは,一度説明した通りだが,中点を

中心に一定速度で回転する線分が点と交わる瞬間に発
音を開始するように設定した. これは実楽器に例える
と, ギターの弦を指が弾く動きなどをイメージし安い
と考えたためだ.
音の定位は,画面内水平方向の位置に対応させ,画面

左側に点があるときは左側から音が聞こえ,画面右側に
点があるときは右側から音が聞こえる用に対応させた.

音の位相には,交わる線の回転方向を対応させ,線が
時計回りの場合は正の位相で, 反時計回りの場合は逆
位相で音が鳴るようにした.

5. おわりに

演奏ソフトウェアアート《ofVariations II》はジョン・
ケージの《Variations II》の指示やアイデアを拡張およ
び発展させた作品である. それをどのようになしえた
か,それについての論述が本稿の内容である.
プログラムによって音を定義することと,音列を用

いた現代音楽の演奏の厳密さは親和性が高い. その中
でもジョン・ケージの《Variations II》は視覚要素と音
のパラメータの関係が明確で,コンピュータによるリア
ライゼーションに適していた. そのリアライゼーショ
ンの結果から発想を得て,新たに演奏ソフトウェアアー
トとして《ofVariations II》を制作するに至った. 本作
は,ケージの作品と音のパラメータが増え,インタラク
ティヴ性の高い作品として新たにケージの図形楽譜が
ディジタルに再編成され, 新たな表現の幅を感じさせ
る音楽作品となった.
ジョン・ケージの《Variations》シリーズは他にも作

品があるので, それらにも演奏ソフトウェアアートか
らのアプローチを考えており, またそれ以外の現代音
楽の楽譜に対しても同様のアプローチが可能であると
考えている.
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