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創作ノート
アクースモニウムのサウンドシステム・音響操作方法に着目した

《二重の影の対話》の演奏について
岡田智則

愛知県立芸術大学博士後期課程音楽専攻

概要

筆者は、2024年 12月 22日、大阪市天王寺区民センター
ホールにて、ピエール・ブーレーズ Pierre Boulez（1925-
2016）作曲の《二重の影の対話Dialogue de l’ombre dou-
ble》（1984）を公演した。《二重の影の対話》の実演に
は、アクースモニウムのサウンドシステムを使用した。
「アクースモニウム」とは、ミュージック・コンクレー
トをはじめとする電子音響音楽をコンサートで実演す
るためにスピーカーとミキサーによって設計されたサ
ウンドシステムである。アクースモニウムを用いた公
演とは、出力と音質の異なる様々なスピーカーを、会
場（聴衆）を 360度囲むように位置や高さを変えて設
置し、各スピーカーの音量や音色をミキサーでリアル
タイム操作をすることである。
《二重の影の対話》の楽譜に記述されている上演のた
めの機材システムとスピーカーの操作方法は、アクー
スモニウムを使用した実演方法と共通点が多く存在す
る。筆者は、その見解をもとに、《二重の影の対話》に
おける電子音響の操作を行った。本発表では、準備段
階における録音・編集方法から、実際に使用したサウン
ドシシステム、さらには、演奏会当日に行ったアクー
スモニウムのライブ実演に基づいたスピーカーの操作
方法について報告する。

1. はじめに《二重の影の対話》について
《二重の影の対話》は、クラリネットとエレクトロ

ニクスのための「ミクスト音楽」作品である。「事前録
音 pre-recording」されたクラリネット演奏の再生と、ク
ラリネットによる「生演奏 lIVe clarinet」の 2種類のセ
クションがある。
事前録音セクションは、それぞれ「シグル・イニシャ

ル sigle initial」「トランジション transition」、「シグル・
ファイナル sigle final」と名付けられた 7つのセクショ
ンで構成され、ライブ実演のセクションは「ストロフィ
strophe」と名付けられている。《二重の影の対話》は、
「sigle initial」→「strophe I」→「transition de I à II」→

表 1: 《二重の影の対話》の楽曲構成

「strophe II」→「transition de II à III」のように、事前録音
と生演奏のセクションが交互に実演される構成になっ
ている。事前録音セクションは、録音されたクラリネッ
ト演奏が、スピーカーからの再生によって公演される。
事前録音セクションのスピーカーの操作は、ミキサー
を使用した「手動 manually」またはコンピュータ・ア
ルゴリズムなどによる「自動 automatically」によって、
音像定位の移動が行われる。ライブ実演のセクション
は、クラリネットの生演奏に加え、ピアノの弦振動に
よって発生する残響音をリアルタイムで拡張させる。
本発表では、すべてのセクションにおける行った実演
方法について報告する。なお、《二重の影の対話》の実
演には、アクースモニウムのサウンドシステムを使用
したため、スピーカーの操作は「手動」操作を対象と
する。
《二重の影の対話》の公演には、全部で 10個のス

ピーカーを使用する。そのうち、7チャンネルのスピー
カーが事前録音セクションにおけるクラリネット演奏
の録音音源が再生される。さらに、2つのスピーカー
を用いてクラリネットの生演奏の音量を拡張させる。
残り 1つのスピーカーは、ピアノの弦振動による反響
音を発生させるために使用する。
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図 1: 《二重の影の対話》実演のための舞台セッティ
ング

図 1は、《二重の影の対話》を実演するために必要
な会場のセッティングを表している。《二重の影の対
話》の楽譜には、6個のスピーカーを時計回りに聴衆
を囲む形で配置するように指定されている（図 1の①
～⑥）。さらに、「舞台裏など 6チャンネルの配置によ
る空間とは別の位置に」1個のスピーカーを配置する
（図 1の⑦）。クラリネット演奏の音量を拡張させるた
めのスピーカー（図 1の LR）は、会場の前方に配置
する。クラリネット奏者の手前にマイクを設置し、ク
ラリネットの音量をミキサーで操作できるようにセッ
ティングする必要がある。さらに、生演奏によるクラ
リネットの音は、ピアノの下に設置したスピーカーに
も送られるようにしなければならない（図 1のmono）。
スピーカーからながれるクラリネットの音は、ピアノ
の弦を振動させ、残響音を発生させる。発生させた残
響音は、さらにマイクでひろい、②と⑦のスピーカー
から音が鳴るようにセッティングしなければならない。

2. 《二重の影の対話》の録音について

2.1. 事前録音セクションの録音方法について

《二重の影の対話》における事前録音セクションの
録音には、「『ダイレクトマイク Direct-Microphone』と
『インダイレクトマイク Indirect-Microphone』、『ピア
ノマイク Piano-Microphone』の 3種類のマイクが必要
（Gerzso1992, 18）」となる。《二重の影の対話》に添付
されているテクニカル・インストラクションでは、各

セクションにおいて、使用するマイクと配置するマイ
クの距離が指定されている。

表 2: 事前録音セクションの録音で使用するマイクと配
置するマイクと楽器との距離

表 2は、事前録音セクションにおける使用するマイ
クと、クラリネットと配置するマイク間の距離を表し
ている。「DMic」は、ダイレクトマイクを、「IMic」は、
インダイレクトマイクを示している。また、「dd」はダ
イレクトマイクとクラリネット間の距離、「di」はイン
ダイレクトマイクとクラリネット間の距離を表し、使
用するセクションにおいて、配置する距離を示してい
る。また、マイクの向きについて、ダイレクトマイク
は、「クラリネットの音を直接録音するため、楽器にむ
ける必要がある（Gerzso1992,18）」と指示され、イン
ダイレクトマイクは、「間接的なクラリネットの音を録
音するため、レコーディングスタジオの天井にむける
必要がある（Gerzso1992,18）」と示されている。

実際に行った《二重の影の対話》のレコーディング
では、テクニカル・インストラクションに指示されて
いる距離の位置にマイクを配置した（図 2）。さらに、
マイクの向きについて、ダイレクトマイクは、クラリ
ネットの上菅と下菅の間にむけ、インダイレクトマイ
クは、可能な限り天井に近づけるように配置した上で、
クラリネットの方向にむけた。

マイクは、特定の方向に対して捉えやすい「単一指
向性」のマイクを使用した。「単一指向性」を使用した
理由は、「sigle final」の編集方法が関係している。「sigle
final」では、冒頭部から 68小節目までは、ダイレクト
マイクで録音した音源だけを使用する。その後 68小
節目以降は、ダイレクトマイクによる音源の音量レベ
ルを段階的に下げていきつつ、インダイレクトマイク
で録音した音源の音量を上げていくように指示されて
いる。そのため、「sigle final」の実演においては、マイ
クの距離を離すことによって聴取される音の距離感を
表現しつつ、クラリネット演奏もはっきり聴取させる
必要があると考えた。
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図 2: 実際に行った《二重の影の対話》レコーディング
の様子

2.2. ピアノの弦振動による反響音の録音について

1. ペダルの後方にドアストッパーを挟むなどして
ペダルを常に踏んだ状態する。

2. ピアノの下にスピーカーを設置し、ダイレクト
マイクでひろい上げたクラリネット演奏の音を
送る。

3. スピーカーから発せられたクラリネット演奏の
音によってピアノの弦を振動させる。弦振動に
よって発生した残響音をマイク（ピアノマイク
PMic）でひろい、録音する。

ピアノは、ペダルを踏んだ状態にすると弦振動を止
めるダンパーが上がった状態になる。その際にピアノ
の内部にむかって音を鳴らすと弦が振動し、残響音が
発生する。事前録音セクションでは、ピアノから発生
した残響音の録音を使用するセクションがある。それ
が、「transition de IV à V」である。
テクニカル・インストラクションでは、ピアノセッ

トについて、「舞台裏など見えない位置に配置した上で
実演する（Gerzso1992, 25）」と指示されている。しか
し、実際の録音時において、スピーカーからの発せら
れるクラリネット演奏の音のだけでは、ピアノから残
響音がうまく発生しなかった。そのため、クラリネッ
ト奏者の後方にピアノをセットし、スピーカーから発
せられる音とクラリネットの生演奏を反響させる形で
レコーディングを行った（図 2参照）。その結果、ピア
ノマイクがインダイレクトマイクとしての役割を果た
し、ピアノの残響音に加えて、遠くの位置から聴取で
きるようなクラリネット演奏が重なる形で録音するこ
とができた。

図 3: ピアノの弦振動による反響音を発生させるための
セッティング。

3. 実演までの準備について

3.1. 編集について

《二重の影の対話》の編集では、録音で使用したマ
イクの種類（表 2）に加えて、デジタルリバーブの使用
が指示されている。事前録音セクションにおいて、リ
バーブを使用しないセクションは、「sigle initial」だけ
であり、その他 6つの事前録音セクションにおいてリ
バーブの使用が指示されている。

12月 22日の演奏会は、コンサートホールでの実演
だったため「HALL」のリバーブを使用した。テクニカ
ル・インストラクションには、リバーブを使用するすべ
てのセクションにおいて、1.8から 2.0秒のリバーブを
かけるように指示されている（Gerzso1992, 18 19）。実
際の編集においては、プロツールス Pro Toolsの AUX
トラックを使用して、リバーブ専用のトラックを作成
した上で指定されているマイクで録音した音源に加工
した（図 4）。
使用するマイクによる音源については、テクニカル・

インストラクションの指示通り（表 2）ではあるが、先
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図 4:《二重の影の対話》の編集で必要となるリバーブ
の設定

述の通り、「sigle final」では、ダイレクトマイクの音源
からインダイレクトマイクの音源へと移行するように
編集しなければならない。

図 5: 「sigle final」編集の様子

図 5は、「sigle final」の 66小節目以降、ダイレクト
マイクで録音した音源からインダイレクトマイクで録
音した音源へと移行させるために行った音量操作の様
子を示している。「ON」と描かれているトラックがダ
イレクトマイクで録音した音源を指し、「OFF」と書か
れたトラックがインダイレクトマイクで録音した音源
を表している。テクニカル・インストラクションには、
「曲の終わりにかけて、ダイレクトマイクで録音した
音源は、段階的に音量を下げていくと同時に、インダ
イレクトマイクによる音源の音量を次第に上げていく
（Gerzso1992, 19）」と指示されている。しかし、記述
されている「クロスフェード」の操作を行ってしまう
と、一時的に聴取レベルが弱くなってしまう部分が発
生し、さらにその部分からインダイレクトマイクによ
る録音音源がクレッシェンドしていくような状況がで
きてしまう。そのため、実際の編集では、インダイレ
クトマイクによる音源の音量を最大に挙げきった状態
にした上で、ダイレクトマイクによる音源を段階的に

下げていく「マスキング効果」を使用した。「マスキン
グ効果」によって、マイクの距離を離すことで生まれ
るインダイレクトマイクの距離感を段階的に出現させ
るような聴取を実現させることができた。

3.2. 演奏スコアの作成
先述の通り、《二重の影の対話》の事前録音セクショ

ンでは、7チャンネルのスピーカーの音量を操作する
ことで音像定位を変化させていく。《二重の影の対話》
の楽譜には、その操作方法が記譜されている。

図 6: 《二重の影の対話》の楽譜に記述されているス
ピーカーの操作

図 6は、《二重の影の対話》に記譜されたスピーカー
の操作方法を示している。四角形の中に書かれている
番号は、操作するフェーダーの番号である。さらに、そ
の上に示されている矢印がフェーダーの操作方法を示
しており、矢印が上を指している場合は、指定されて
いる番号のフェーダーを上げていく。また、五線の上
に書かれている丸番号は、フェーダー操作するタイミ
ングを示している。本公演では、音源の再生に合わせ
て、正確なタイミングでフェーダーを操作するために、
INA-GRMが開発した「アクースモグラフィ」を使用
した。

図 7: 《二重の影の対話》実演のために制作したグラ
フィック・ノーテーション

図 7は、《二重の影の対話》を実演するためにアクー
スモグラフィで制作したグラフィック・ノーテーショ
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ンを表している。制作は、すべて筆者によるものであ
る。アクースモグラフィは、ソフトウェアに音源を読
み込ませると、スペクトルグラムとステレオの音量を
示したシグナルを表示してくれる。さらに、文字や図
形を配置することができ、楽曲の解釈やイメージ、音
響操作方法などを自由に記すことができる。本公演で
は、《二重の影の対話》実演のために、以下 3つの方法
を使用してグラフィック・ノーテーションを制作した。

1. 操作するタイミングと操作するフェーダー番号
の表記

2. 強弱表現の表記

3. 特殊な音像定位の表現のための操作方法

1.は、《二重の影の対話》に記譜されているフェー
ダー操作を示す方法である。実際に操作するタイミン
グを赤色のグラフィックで配置し、その上に操作する
フェーダーを示した。

図 8: 「sigle initial」冒頭部のグラフィックノーテー
ション

図 8は、「sigle initial」の冒頭部を示したグラフィッ
クノーテーションである。「sigle initial」のフェーダー
操作について、テクニカル・インストラクションには、
「スピーカーの ONと OFFの操作を可能な限りはやく
行う必要がある（Gerzso1992,19）」と指示されている。
操作するタイミングを視覚化することで、フェーダー
操作を完了させなければならない時間を明確にするこ
とができ、楽譜に記述されている表現を実現させるた
めの操作方法について追求することができる。
《二重の影の対話》のスピーカー操作における強弱

表現は、フェーダーのレベルとフォルテやクレッシェ
ンドといった強弱記号によって示されている。フェー
ダーレベルの違いが示されている部分は、操作するタ
イミングに加えて、操作するレベルの違いをグラフィッ
クの大きさを変えて視覚化した。
図 9は、「transition de I à II」のグラフィックノーテー

ションである。「transition de I à II」は、フェーダーを半
分程度まで上げた音量レベルと、標準値（Unity Gain）
まで上げきった音量レベルを使い分けて強弱と音像定
位を表現するセクションである。対となる音量レベル

図 9:「transition de I à II」冒頭部のグラフィック・ノー
テーション

を視覚化することで、強弱表現のための音量操作方法
を認識することができる。
具体的なダイナミクスが示されている部分は、操作

するタイミングに加えて強弱記号を配置した。

図 10: 「transition de II à III」のグラフィックノーテー
ション。

図 10は、「transition de II à III」を示したグラフィッ
ク・ノーテーションである。「transition de II à III」は、
6チャンネルのスピーカーの同時操作によって、強弱
を表現するセクションである。記譜されているダイナ
ミクス（クレッシェンドとディミヌエンド）を表記し、
操作時間を示すことで効果的なクレッシェンドとディ
ミヌエンドの操作方法を考察することかができた。

3.に関しては、記述されたタイミングでの操作や強
弱表現のための操作以外の特殊な操作方法が求められ
る部分を視覚化する方法である。《二重の影の対話》で
は、連続的な操作によって音像定位を絶えず移動させて
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いかなければならない部分が存在する。そのセクショ
ンが「transition de III à IV」である。

図 11:「transition de III à IV」のグラフィックノーテー
ション。

図 11は、「transition de III à IV」の操作方法を表現
したグラフィック・ノーテーションである。「transition
de III à IV」について、テクニカル・インストラクショ
ンには、「冒頭は、①だけのスピーカーを使用し、曲
が進行するにつれ①、②、③、④、⑤、⑥の順（図 1
参照）でフェーダーを操作していく（Gerzso1992,20）」
と指示されている。さらに、操作スピードについても
テクニカル・インストラクションには、「アッチェレラ
ンドによる加速に沿って、操作するスピードがはやく
なっていく（Gerzso1992,20）」と示されている。つま
り、フェーダーの連続的な操作によって、音像定位が時
計回りの動きつづけているように聴取させなければな
らない。そのため、グラフィックの配置を操作するタ
イミングや強弱表現のための操作と区別しなければな
らないと考えた。具体的な配置方法は、音が時計回り
に動き続けることをイメージするようなグラフィック
を制作し、操作を開始するタイミングに配置する。さ
らに、操作するフェーダー番号も時計回りに配置する
ことで、実演の最中でも操作方法をイメージすること
ができた。さらに、一番操作スピードはやくなるタイ
ミングにもグラフィックを配置することで、段階的に
音像定位の移動を加速させていくためのフェーダーの
操作方法も考察することができた（図 11下図）。

4. 《二重の影の対話》の公演について

4.1. 使用したアクースモニウム

12月 22日の公演では、《二重の影の対話》以外に
も、シュトックハウゼン Karlheinz Stockhausen（1928
～2007）の《黄道十二宮 TIRKEREIS 12 Melodien der
Sternzeichen》や自作品の世界初演を行ったため、全部
で 22チャンネルのスピーカーを使用した（図 12）。そ
のうち、《二重の影の対話》で使用したのは、1～8の
「GENELEC8020」と 9～10の「BOSE 111cl-ii」である

図 12: 12月 22日の演奏会で使用したアクースモニウ
ムのサウンドシステムとスピーカーの配置。

12月 22日の公演では、会場の壁側を軸に 6チャン
ネルのスピーカーを配置した（図 12下図①～⑥）。ま
た、7個目のスピーカーは、聴衆の位置からは見えない
舞台裏に配置した（図 12下図⑦）。さらに、会場の前
方に配置している⑨と⑩のスピーカーは、クラリネッ
ト演奏による音量の増幅に、ピアノの弦振動による残
響音を発生させるためのスピーカーは、ピアノの真下
に設置した（図 12下図⑧）。
マイクは、クラリネットの音を拡張させるためのマ

イクとピアノの弦振動によって発生した残響音をひろ
うためのマイクの 2本を使用した。実際の公演では、
どちらのマイクもすべてのスピーカーから音が鳴るよ
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うにセッティングし、実演の際には、使用するスピー
カーのフェーダーだけを操作し、音量の増幅を行った。

4.2. 音像定位の移動のための操作方法

《二重の影の対話》におけるフェーダー操作は、楽譜
に記述されているタイミングとテクニカル・インスト
ラクションに指示されているフェーダー操作を完了さ
せる時間にしたがって、指定されている番号のフェー
ダーを操作していく。楽譜に記述されている操作方法
には、「音像定位の移動のための操作」と「強弱表現の
ための操作」の 2種類の操作が存在する。
「音像定位の移動のための操作」は、「sigle initial」

（図 8参照）のように、フレーズの変わり目である休符
の時間内におこなっていく。「強弱表現のための操作」
については、2種類の音量レベルを使い分ける方法（図
9参照）と、6チャンネルのスピーカーの同時操作に
よってクレッシェンドとディミヌエンドを行う 2つの
方法がある（図 10参照）。前者は、「transition de I à I
I」と「transition de V à VI」で、後者は、「transition de
II à III」で使用する。「transition de II à III」は、楽譜に記
述されているタイミングにしたがって、クレッシェン
ドやディミヌエンドをおこなっていく。両者における
音の増幅や減衰の度合いは、リハーサルの際に録音さ
れたクラリネット演奏の音量や会場の広さなどを考慮
して決定していく必要がある。「transition de I à II」と
「transition de V à VI」における音量の操作に関しては、
音量を標準値まで上げる際は、可能な限りはやいスピー
ドで操作を完了させ、半分程度の音量レベルへ減衰さ
せる際は、テクニカルインストラクションに記載され
た時間で操作を完了させる必要がある。音量の減衰を
させる際の操作時間は、「transition de I à II」は 0.5秒、
「transition de V à VI」は 1.5秒である（Gerzso1992,20）。
「transition de I à II」と「transition de V à VI」で使用す
る 2種類の音量レベルもリハーサルの際に決定する必
要がある。
《二重の影の対話》における音像定位の移動のため

の操作には、楽譜に記述されている操作方法以外にも
行わなければならない操作が存在する。そのセクショ
ンが、「transition de III à IV」と「transition de IV à V」
である。2つのセクションに共通する点は、音が持続
的に鳴っている中で、フェーダーを操作しなければな
らないことである。「transition de III à IV」は、先述の
通り、①から⑥のフェーダーを順に操作することで、
音像定位を常に移動させなければならない。つまり、
「transition de III à IV」では、クラリネットの音が鳴り続
けている中でもフェーダーの操作を継続する必要があ
る。しかし、音が鳴り続けている中で、楽譜に記述さ
れている通りにフェーダーを操作すると、一時的に聴
取される音量レベルが弱くなってしまう部分が発生し

てしまう。また、「transition de IV à V」は、一見「sigle
initial」と同じようにフレーズの変わり目である休符の
時間内にフェーダーの操作を行えば良いように見受け
られる。しかし、「sigle initial」との違う点は、1.8秒
から 2.0秒のリバーブをかけていることである。つま
り、休符の時間内でも音が持続的に鳴り響いている状
態になる。残響音が残っている状況の中で楽譜に記述
されている通りの操作を行ってしまうと、「transition de
III à IV」同様に、一時的に聴取される音量レベルが弱
くなる、あるいは、音が聴取されない瞬間が発生して
しまう。音が鳴り続けいる状況の中で、持続的な音像
定位を行うために必要なフェーダーの操作が「クロス
フェード」である。アクースマティック音楽作曲家の
ヴァンド・ゴルヌは、アクースモニウムを使用した音
像定位を移動させる方法について、「聴取される音量
レベルが弱くなる部分を作らないために、あらかじめ
音を鳴らしているスピーカーのフェーダーを下げる前
に、連結するスピーカーの音量を上げ始める必要があ
る（Gorne2002,9）」と述べている。アクースモニウムを
使用したライブ実演では、音像定位を移動させるため
の操作を行う際に、あらかじめ鳴っているスピーカー
の音量を標準位置（Unity Gain）に保ったまま、移動さ
せたい位置にあるスピーカーのフェーダーを上げてい
くことで、音が途切れる瞬間を作ることなく音像定位
の変化を行っていく。《二重の影の対話》においても、
音が持続的に鳴っている状況の中でフェーダーを操作
する場合は、ヴァンド・ゴルヌ述べている「聴取され
る音量レベルが一時的に弱くなる瞬間」を発生させず
に音像定位を変化させる「クロスフェード」の操作方
法について考察していく必要がある。

4.3. ピアノの弦振動を使用した残響音の増幅について

《二重の影の対話》は、録音の際に使用したピアノ
の弦振動によって発生させる残響音をライブ実演でも
使用する。その操作が必要となるセクションがクラリ
ネットの生演奏に当たる「strophe II」と「strophe III」、
「strophe V」である。ピアノの弦振動による残響音を使
用するタイミングは、事前録音セクション同様、楽譜
に記述されている。
図 13は、《二重の影の対話》の楽譜に記述されてい

る、クラリネット演奏に融合させるピアノの弦振動に
よる残響音の音量レベルを示している。事前録音セク
ションと同様に、丸番号で示されたキューのタイミン
グで、矢印が示している音量レベルの残響音を発生さ
せなければならない。操作方法としては、ピアノの前
に設置したマイク（PMic）を ONにし、ピアノの真下
に配置したスピーカーの音量を上げる。マイクでひろ
い上げたピアノによる残響音は、②と⑦のスピーカー
に送る。つまり、矢印で示されたフェーダーの音量は、
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図 13: 《二重の影の対話》におけるピアノの弦振動に
よって発生する残響音の使用に関する楽譜表記

②と⑦のフェーダーを操作することになる。
ピアノセットの配置について、《二重の影の対話》の

楽譜には、舞台裏など聴衆からは見えない位置にセッ
トするように指定されている。しかし、スピーカーか
ら送られるクラリネット演奏の音だけでは十分な残響
音を聴衆の位置から認識することができなかったため、
実際の公演では、舞台の下手側に配置した（図 14）。ク
ラリネットの位置と近距離にピアノセットを配置する
ことで、スピーカーから発せられるクラリネットの音
に加えて生演奏の音も反響させることで、より大きな
残響音を聴衆に認識させることができた。

図 14: 《二重の影の対話》公演の様子

実際に行った操作方法は、まず、楽譜に示された
キューのタイミングに差し掛かる前直に、ピアノマイ
クをONにし、ピアノの真下に配置した⑧のフェーダー
の音量を上げる。マイクのONとOFFの操作は、MAX
を用いて行い、ONと OFFのタイミングは、事前録音
セクションに使用したアクースモグラフィに表記した。
次に、楽譜が示しているキューのタイミングで、記

述されている通りの音量にしたがって②と⑦のフェー
ダーを操作した。得られた効果としては、ピアノの前
に設置したマイクが、OFFマイクとしての役割を果た
し、クラリネットの目の前に設置したマイクによる音
に加えて、残響音を含んだクラリネットの音が追加され
た音を作り上げることができた。さらに、クラリネッ

図 15: 《二重の影の対話》で使用するマイクの ONと
OFFの様子

ト演奏の増幅用に使用したスピーカーに加えて（図 1
の LRのスピーカー）、②と⑦の位置からの音の発生に
より、音像定位が拡張され、クラリネット演奏を立体
的に聴取させることができた。
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図 16: ピアノマイク ONおよびピアノの下に設置した
スピーカーの音量を上げるタイミングを示したグラフ
フィック・ノーテーション
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芸術活動振興事業助成金」助成のもと開催した。《二重
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