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　　　　　子 どもの 音楽創作意欲 を高め るた め の

　　　　「音 に触 っ て 聞 く」作曲シ ス テム の 提案†
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　本 論 文 で は，音楽 の 経 験 が 乏 しい 了
．
ど もで も音 楽的なイメ

ー
ジ を広げ，試行錯誤 しなが ら創作 で き る シ ス テ

ム，The 　Music 　Table （ミ ュ
ー

ジ ッ ク ・
テ
ーブ ル ） を提 案 す る．美 術 にお い て は幼 児 の うちか ら

；L
お絵描 き

”

や，
“
粘 土 遊 び

”
を しなが ら

．
†三体Cl勺に 創作 して 自己表 現 して い るの に 対 して ，畄楽 で は なか な か 自 ら創 作 して 楽

しむ こ と は で きな い ．近 年 の 計算 機 の 発達 に fLトい ，ユ
ー

ザ の 頭 の III で イメ ー
ジ が 明 確 に 音楽 に 変換 され て い れ

ば、音 を楽譜 に 変換 した り，演奏 した りす る支援 は 多数あ る．しか し，音楽創作の 手が か りとな る，音楽 的 な

イ メ ー
ジ をユ

ーザ に 5・え， 発想 を広 げ る支 援 を包 括 す る シス テ ム は な い ．そ こ で 本研 究で は，音符の 代わ り に

現 実 の キ ュー
ブ を使 い ，了ゼ もが 積 み 木 で 遊 ぶ 感 覚 で 音 を簡 単 に 配 買 す る こ と を可 能 に し，個 々 の キ ュ

ー
ブ に

対 応 す る 音 が 常 に ル
ープ して 出力す る こ と で，ユ

ー
ザ の 音 楽 的 イ メ ー

ジ を高 め る シ ス テ ム を提案す る．音楽経

験 が 全 くな い 6 名を含む，幼稚 園 児 か ら llr学 生 まで の 被験 者／7名 に よ る実 言IF．実験 の 結 果，どの イ
．
ど も も創作 時

間 中，始 終 キ ュ
ーブ の 操 作 を行 い ，独 創 的 な フ レ

ー
ズ を創 作す る こ とが で き た．こ こ か ら，The 　Music 　Table

は 了
・
ど もに 音楽 創 作 の き っ か け を与 え，積 極 的 な 自己表 現 に取 り組 む よ う促 す こ とが で き る エ デ ュ テ イ ン メ ン

トシ ス テ ム とい え る．

キ ーワー ド ：音 楽，作曲，エ デ ュ テ イ ン メ ン ト，AR 　TQol 　Kit，複合 現 実 感

1． は じめ に

　本論文 で は，音楽 の 経験 が 乏 しい 子 ど もで も，音楽

的 なイメー
ジ を広 げ，試行錯誤 しな が ら創作で きる シ

ス テ ム ，The 　Music　Table （ミ ュ
ー

ジ ッ ク・テ ーブ ル ）

を提案する （以下，「MT 」 と略す る〉．

　美術 に お い て は ， 幼児 の うち か ら
“
お 絵描 き

”
や ，

“
粘 土 遊び

”
を しなが ら主体的 に 創作 して 自己表現 し

て い る の に 対 して ，音楽 で は，Pops 曲や ク ラ シ ッ ク 曲

を 日常的 に聴 くこ と は あ っ て も，な か なか 自ら創作 し

て 楽 しむ こ と は で きない ．一般的 に 音楽創作 に は，大

き く分 け て 次 の 4 つ の 過 程 が あ る と考え る． 1 ）創作

した い 「鳴 り響 き」をイ メージする， 2）イ メ ージ し

た 鳴 り響 き を音楽 理 論や 和声学等 に 則 り音楽 に す る，

3） 音楽を音符 （音高や 畠
：

価り に変換 し楽 譜等に保存

する ，
4 ）創作 した もの を演 奏す る ，で あ る．こ の 4

つ の 過程 は 必ず し も順番通 りで は な く， イ メ
ー

ジ した

鳴 り響 きを実際 に 奏 で る こ とで ，次の 発想 を広 げ て い

くこ と もあ る．しか し．音楽 の 経験 が 乏 しい 初心 者は，

た と え情景や雰囲気，気持 ち等の あ い まい なイ メ ージ

†　ATangible 　Composition　System　for　Pr 〔〕mpting 　Childrcn

　 to　Create 　Music 　by　Reflectively　Manipu ］ating 　Notes
　 Ma   MAKINO ，　Chika 　OSHIMA ，　Rodney 　BERRY ，Naoto
　 HIKAWA ，　 Kazushi　 NIS田 MOTO ，　 Masami 　 SUZUKI ，
　 Norlhiro　HAG ［TA
＊ 1ATR メ デ ィア 情報科学 研 究 所

＊2ATR 知 能 ロ ボ テ ィ ク ス研究所

は あ っ た と して も， 1 ）鳴 り響 きをイ メ
ー

ジ する こ と

は 難 し い ．そ し て， 2 ） 3） 4）の 能力を習得す る ま

で に も長 い 年月を要す るた め，一般的に は こ れ らの障

壁 が，初心者が 音楽創作 に取 り絹 む こ と を難 しく して

い る．

　 しか し最 近 で は，コ ン ピ ュ
ータ の 普及 に 伴 い ，DTM

（Desk　Top 　Music） シ ス テ ム が 開発 さ れ ，　 MIDI

（Musical　 Instrument 　Digital　Interface）に よ り， 3 ）

音楽を音符 に して 楽譜 に保存 した り， 4 ）演奏 し た り

す るこ とが容易 に な っ て きた．容 易 に演奏 で
’
きる エ ン

タ
ー

テ イ ン メ ン ト
・シ ス テム と して は ，

　Radio−baton［1］，

Magicbaton［2］，ブ ラボ
ー

ミ ュ
ージ ッ ク［3］が ある，こ

れ ら は 指揮棒 を ふ る感 覚 で 演 奏 で き るが ，あ ら か じめ

入力 され て い る楽曲演 奏を拍単位 で コ ン トロ
ール する

シ ス テ ム で あ り，創作 の 支 援 は して い な い ．楽譜 へ の

変換 を支援 す る もの と して XGworks ［4］を始 め とす る

ミ ュ
ージ ッ ク ・シークエ ン ス ・ソ フ トが ある． ソ フ ト

に 設定 され た機能 の うち，MIDI テ
“一タ の 入 出力機能を

有す る楽 器で 演奏 したデ
ー

タを楽譜 に 変換す る機能 は ，

楽 器 演 奏 初 心 者 に は 非 常 に 労 力が か か る．一
方 で 楽器

を演奏せ ず に ，音高 や 音量，音 長 を 離散的 に 入 力 して

演 奏 デ
ー

タ を作 る 機能 で は，初 心 者 で も音を入 力する

1 「
土盲
卜1［m3 」 とは 「ドレ ミ」Vrの ピ ッ チ を示 し，「音価」 とは 四 分 音

符，八分 音符等の 音徇 の 艮 さ を指す．
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こ とが 容易 で あ る．た と え ば，各音 をグ リッ ド上 に ク

リ ッ ク 1 回 で 入 力す る こ と が で き，ク リ ッ ク と同時に

そ の 音 高 （ド レ ミ等の ピ ・
ソ チ ） が ス ピ

ー
カ
ー

か ら出 力

され て くる．しか し，創作 過 程 で 曲 令 体 の 具 合を調 べ

る た め に は，そ の 都度，

．
再生 ボ タ ン を押 さなければな

らな い た め，各音 の 入 力が その 前後音 との 関係 に お い

て 適 切で あ るか どうか が ユ ーザ に はわ か りに くい ．ま

た ， こ の よ うな楽譜作成 ソ フ トを使 用 す る場合に は，

創作 した い 曲 が 音 と して す で に ひ ら め い て い な け れ ば

使 用 す る の は 難 し い ．子供 た ち に 音楽 を創 る 喜 び を提

供するプ ロ ジ ェ ク トと して，Toy 　Symphony こ5」が あ る．

容 易 に 演奏 で きる新楽 器 も提 案 して い るが ，理 解 して

使 うに は約 1週間 に わ た るワ
ー

ク シ ョ ッ プ に 参加 しな

け れ ば な らな い ．また Toy 　Symphony の
．．一

環 として 作

られ た Hyper　Sc〔〕rei6 ］は，作曲用 の ソ フ トウ ェ ア で，

フ リーハ ン ドで 線を描 くだ け で 楽曲 を 創作す る こ とが

で きる． コ
ー

ド，
メ ロ デ ィ

ー，音色や 音が そ れ ぞ れ色

分 け さ れ て お り，個 々 の 素材 を創作 し，令 体 的 な 膏楽

形式 に 統合 し て ，作曲
’
籍体 を 自 動的 に 実現す るもの で

あ る．しか し，操作が容易 で はな い ため，低学年の 児

童 に は わ か りに くい ．さらに ， XGworks と 同 じように，

創作過程 で曲を再生する に はそ の 都度 ボ タ ン を押さな

い と な ら な い た め ，創作 し た 音 よ り も，描 い た 線 か ら

発想 を広 げ て 音 楽創作を しが ち と も9’え ら れ る．

　こ の ように． 4 ）創作 し た もの を演奏す る，こ と を

支 援 す る シ ス テ ム は 多 く存在 し，
ユ ーザ の 頭 の 11・で イ

メ ージ が 明確に音楽に 変換 さ れ て い れ ば 3 ）音符 に 変

換 して 楽 譜 に 保存す る，こ と も容易に で きるように な

っ て きた．また，Hyper 　Score に よ っ て， 2 ）音楽 理

論 に 則 り音楽 に 変換す る，こ と も 攴援 さ れ つ つ あ る．

しか し，音楽創作を開始する に あ た っ て 必 要 な 1）鳴

り響 きをイ メ
ー

ジ す る き っ か け を与 え，発想 を 広 げ る

支援を包括する シ ス テ ム はな い ．また，楽器演奏の 経

験 の ない 幼 い 了
．
どもも容 易 に 使え る 音楽創作支援 シ ス

テ ム は な い ．

　そ こ で 本研究 で は，Augmented　Realityの 技術 を用

い て，音符の 代 わ り に 現実 の キ ヱ
ーブ を使い

， 子 ど も

が 積 み 木 で 遊 ぶ 感覚で 音を配置する こ と を可能 に し，

個 々 の キ ュ
ーブ に 対応す る 音が 常に ル ープ して 出力す

る こ とで ，ユ
ー

ザ の 音楽的 イ メ ージ を高め る こ と を［［

的 とした シ ス テ ム を提案する． 1 つ の キ ュ
ーブ で もテ

ー
ブ ル に 置 くと， そ の 位置に 対応す る音 が ル

ープ して

鳴 り始 め るの で ，子 ど もは その ル
ープ す る 音楽 か ら イ

．メ ージ を広 げ ， 次 々 と キ ュ
ーブ を並べ て い く．また音

（キ ュ
ーブ ） を簡 単に 置い て い くこ とが で き る た め ，

幼 い 予 ど もで も積 み 木遊 び の 感覚 でキ ュ
ー

ブを並 べ る

こ とが で き，音楽創作 の きっ か け を もた ら す．

　ActiveCube［7⊃は，マ ル チ モ
ーダル ・イン タ フ ェ イス

の 研究の
．
環 として，プ ロ ・

ソ ク を介する こ と で ，入 力

と 出力の 囚果関係が 明快に な リ，直接的な イ ン タ ラ ク

シ ョ ン が 可能 に な る こ とを示 して い る．Block　Jam［81

も， デ ィ ス ア レ イの 付 い た触覚的な ブ
’
ロ ッ ク をつ なぎ

合 わ せ る こ と で，音 楽 を 創 作 す る シ ス テ ム で あ る．し

か し各ブ ロ ッ ク に シ
ー

ケ ン ス デ ータ が 入 っ て い るため

に ，ブ ロ ッ ク ご と に 盲高 が 決定 さ れ て お り，
MT の よ

う に 配置個所 に 対応 した 音高概 念 は な い ．ブ ロ ッ ク の

表 面 に は 「ス イ．
ソ チ ボ タ ン 」や 「接続」等ブ ロ ッ ク の

現 在 の 機能 が LED に よ り・Jkされ て い る，しか し幼 い 子

ど も は操 作 を理．解 し に くい ．また，多 くの 被験 者 に よ

る評価実験 は まだ 行 わ れ て い な い ．本論文 で は，MT を

用 い た 了
・
ど も向 け の ワ

ーク シ ョ
．
ノ ブ を行 い ，MT が 音

楽創作支援 と して 有効 で あ る こ と を 示 す．

　続 い て 第 2章で は MT の シ ス テ ム 構成 に つ い て 述 べ

る．第 3 章 で
’
は MT を使 っ た ワ

ーク シ ョ ッ プ で の イ
・ど

も達 の 創作過 程 を分 析 し，楽器演 奏経，験 の 全 くな い r一

ど もで も ， 試 行錯誤 しな が ら思 い 通 り に 音楽 創作が で

きる こ と を示 す．第 4章 で
’
は ユ

ーザ に 音楽的 なイ メ ー

ジ を字え．発想を広 げ る 爵楽創作 シ ス テ ム として の MT

の 特性 に つ い て 論 じ る．第 5 ．章で は ま とめ と 今後の 課

題 に つ い て述べ る．

2． シ ス テ ム 構成

　MT の 使 用 方法 とソ フ トウ ェ ア 構成 に つ い て 述べ る．

2．1The 　Music 　Table の 使 用 方 法

　MT は ID の つ い たキ ュ
ーブ ，テーブ ル ，デ ィ ス プ レ

イ，カ メ ラ，ソ フ トウ ェ ア か ら成 る．図 1に 示 さ れ て

い る よ う に
，

カ メ ラ は キ ュ
ーブ と の イン タ ラ クシ ョ ン

を全て掌握す る 為 に ，テ
ーブ ル の 真 Lに 設置 さ れ る．

カ メ ラ か ら の 映像は コ ン ピュータ へ 送 られ，ID パ ター

ン を認
．
識 した コ ン ピ ュ

ー
タ は，音楽を奏 で る と 同時 に ，

映像 を カ メ ラ 映像 に 重 ね て 生 成 し．ユ
ー

ザ に 対 面 した

図 LThe 　Music　Table
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大 きな デ ィ ス プ レ イ ・ス ク リ
ー

ン へ 直接投影す る．

　キ ュ
ーブ に は 10個 の 厂音符」 の 役割 をす る 厂音符 キ

ュ
ー

ブ」 と，それ らの 音色 を選択 す る ため の 「楽器キ

ュ
ー

ブ」，そ して 創作 した フ レ
ーズ （テーブ ル 上 に 配置

し た音符キ ュ
ーブ 全 て ） を保存するため の 「フ レ

ー
ズ

キ ュ
ーブ」の 3 種類が あ る．吉符の 役割をする音符キ

ュ
ーブ が テ

ープ ル に 置 か れ る と
，
カ メ ラ は その ID パ タ

ー
ン を捉 え ， MT の ソ フ トウ ェ ア は テ

ーブ ル 上 の キ ュ

ーブ の 位置 を 認識す る．テ
ーブ ル ビの y 軸 は その 音符

の 音高 （ピ ッ チ） を示 し，テ
ーブ ル の 奥 （ユ ーザ か ら

遠 方〉 へ 行 く程，音高 は 高くな る．テ
ーブ ル に 乖直に

立 つ デ ィ ス プ レ イでは奥へ 行 くほ ど，Lに 表示 され る．

テ
ーブ ル ヒの x 軸は時 問を示 し，テープ ル の 左 か ら右

に 向 か っ て 各 々 の キ ュ
ーブ （音符） の 音 が 順番 に 出力

さ れ る．クオ ン タイ ズ されるた め，非常識な リズ ム に

は な ら な い ．キ ュ
ーブ を右 回 1）に 回転 さ せ る と音 量 が

大 きくな り，左 回 りに 回転 させ る と小 さ くなる．また ，

キ ュ
ー

ブを右 に 傾け傾斜 を加え続け る と，音長 が 増 加

し，左 に 傾 けると減少す る．希望す る音長 に して，テ

ーブ ル に 平 らに 置 くと， その 音長が 保持 され る．置か

れ た キ ュ
ーブ の 音 は 常 に ル

ープ し て 音が 鳴 り続 け て い

る．こ の ように ，音楽創作の 過程 の 4）創作 した もの

を鳴 り響 か せ る，を MT は 容 易 に 実 現 で き る．

　楽器を選択するキ ュ
ーブ （楽器 キ ュ

ーブ 〉 に は， 6

面 に 6種類 （ギタ
ー，べ 一

ス ，ピ アノ，鉄琴，太鼓，

トラ ン ペ ッ ト）の 楽器 の 音色の 選択肢が用意 され てい

る．楽器 キ ュ
ーブ を置 く場 所は ， テーブ ル ．トの い ずれ

の 場所 で も良 く，置 い た 位置 の 座 標情報 は 使用 され な

い ．楽器 キ ュ
ー

ブ が 置かれた こ とが 認識 される と，テ

ー
ブ ル 上 の 全 て の 音 符 キ ュ

ーブ の 音色 が ，楽 器 キ ュ
ー

ブ の 真上 の 面 の 絵で指定 された楽器 の 音色に 設定 され

る．

　また フ レ
ーズ キ ュ

ー
ブ を テ

ー
ブル に 置 くと， その 時

点 で テ ーブ ル に 配置 され て い る 全 て の 音符キ ュ
ーブ の

配置 ・設定情報 を保存す る こ とが で きる．フ レーズ キ

ュ
ー

ブを置 く場所 は ， テ ーブ ル 上 の 空 きス ペ ース な ら

ば ど こ で も良 く，置 い た 位 置 の 座 標情報 は 使用 さ れ な

い ，こ の よう に，音楽創作 の 過程 の 3 ） 「音楽 を音符

に変換 して 楽譜等に保存する」 こ とを，MT を用 い れ

ば幼 児 で も容易 に 実行 で きる．なお ， 創作 した フ レ ー

ズ をfi線 譜に 変換する こ と は，機能上 可能で あ る が，

本評価実験 で は 用 い て い ない ．

　ユ
ー

ザ は デ ィ ス プ レ イ と対 面 して 音楽 を創作する．

デ ィ ス プ レ イ に は テ
ーブ ル 上 に 配置 さ れ た 音符 キ ュ

ー

ブ 等が映 し出され るとともに，そ の 上 に図 2 の ように

キ ャ ラ ク タ の 「ム シ
2
」や楽器 が 表示 さ れ る．こ の 「ム

シ」は ， 配置 さ れ た 音符キ ュ
ーブ の 音の 性質 を示 して

お り，胴体 が 長 い ほ ど音長 が 長 く， トゲ が 多い ほ ど音

量 が 大 きい ，フ レ
ーズ キ ュ

ーブ に は， 3匹 の ム シ が輪

に な っ て 行進 して い る様 了を映 し出す こ とで ，音符 キ

ュ
ーブ と の 区別を容易に して い る．さ ら に， 3 匹の ム

シ の 輪 の 中央に は，保存 さ れ た フ レ
ーズ で使われ て い

る音色の 楽器 の ア イコ ン を表示 して い る．未保存状態

で は ， 3 匹 の ム シ は 半透 明 で あるが ， 保存完 r後 に 不

透 明 とな る．

2．2　ソ フ トウ ェ ア構成

　図 3 に 示すよ うに， シ ス テ ム の ソ フ トウ ェ ア は大 き

く 4 つ の 部分 で 構成 され て い る。映像を担当するの が ，

Augmented 　Reality　Toolkit［9］（以 ド，「AR 　Toolkit」

と略す る ） と Open 　VRML で
， 音楽 を担 当す る の が

，

音楽プ ロ グ ラ ミ ン グ環境で あ る Pure　DataL10二と AR

Toolkitで あ る．こ れ ら を統括 して い る の が ，　M　 T の ソ

フ トウ ェ ア で あ る．

2．2．1 音楽を出力す る 構成

　キ ュ
ーブ の トラ ッ キ ン グ に は AR 　Toolkitを使用 し

て い る．AR 　Toolkitか ら ill力 さ れ た キ ュ
ーブ の y 軸の

上 の 位 置 を，MT の プ ロ グ ラ ム は 0 と127の 問 の MIDI

値 として 生成 し， シーク エ ン サ
3
に 送 る．MIDI イベ ン

ト用 の シーク エ ン サ は，Pure　Data へ 組 み 込 ま れ て い

る．その 後，シ
ー

クエ ンサ は MIDI ノー トナ ン バ ーに

こ の 値 をマ ッ ピン グする．x 軸の ．．ヒの 位置 も同様 に 0 −

127 ま で の 値 に 変換 さ れ ， シ ークエ ン サ へ 送 られ る．x

　 　 　 →

音 が大 き く

← 音 が一
番 弱 く

音符の 長さが短い

2 ユ ーザ ーは 音の 状態 を視覚 的 に 連想 させ る こ とが 目 的で あ り，
主 に 子 ど もが mafiJす る こ と を念 頭 に お い た 親 しみや す い キ ャ ラ ク

タに な っ て い る．

音符の 長さが長い

図 2 ．デ ィス プ レ イ に表示 さ れ る キ ャ ラ ク タ の 例

3 シ ー
ク エ ン サ と は 音楽 を MIDI 信 号 の 形 で記 録 ，再生 す る もの

で ，MT 中の シ
ー

ク エ ン サ は．それぞ れ異 な る 1 つ の 音 符 （キ ュ
ー

ブ ）を演 奏す るの に 当 て られ る．つ ま リシ
ー

クエ ン サ は，テ
ー

ブ

ル Hの キ ュ
ーブ の 1 つ と して 割 り当 て ら札，そ の キ ュ

ーブ の マ ー

カ
ー・パ タ

ー
ン の 1つ に 結 び 付 け ら れ る．
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映像

唾

図 3 ．ソ フ トウ ェ ア の 構 成例

音楽

軸 Hに ル ーフ す る時間軸 は 8 ビ ートに相 当す る の で ，

シークエ ン サは こ の f直を とり， 8 つ の 等間隔うち の 1
つ に そ れ を再 配 置 す る．ま た ， キ ュ

ーブ が テ
ーブ ル ll

で 右回 り に 回転 する場合，MT の プ ロ グ ラ ム は そ の キ

ュ
ーブ の 回 転角度 を，シ ーク エ ン サ ヘ ヴ ォ リ ュ

ーム （音

の 大 き さ） を増 幅 す る値 （0 −127） と して 送 る．左 に

回 す と そ の 値 は 逆 に減 少 す る値を 送 る．キ ュ
ーブ が 右

側 に 傾け られ る場 合，プ ロ グ ラ ム はその キ ュ
ー

ブ の傾

斜 角度を，デ ュ レ ーシ ョ ン （音長） を増加する値 （0

127） と して ，シ
ー

クエ ン サ へ 送 る．左 に 傾け る とそ

の 値 は減少す る値 を送 る．そ の デ ュ レ ー
シ ョ ン 値 に よ

っ て決定 され た 時間 の 量 を キ ューブ は 保持 す る．

　 シ
ー

クエ ン サ は，規則的 に O −7 まで繰 り返 し カ ウ ン

トを 出力す る マ ス ターク ロ ッ ク を持 っ て い る．つ ま り

x 軸上 に ル
ー

プす る時間軸 は 8 ビートに相
’li
する の で，

シーク エ ン サ が カ ウ ン トを取 る 時，時間軸上 と そ れ 臼

身 の キ ュ
ーブ の 位置 と

一
致す るか どうか チ ェ ッ クす る．

そ れ らが
．・

致 し て，キ ュ
ーブ が トラ ッ キ ン グ さ れ て い

れ ば
，

シ
ーク エ ン サ は キ ュ

ー
ブ の 位置 ， 回転や 角度か

ら，音の 高さ強 弱，長 さ の 値に 変換 して，シ ン セ サ イ

ザ
ー

へ 送 り MIDI 値を生成 す る．テ ープ ル Lの キ ュ
ー

ブ 操作か ら起 こ る情報 は す べ て ，そ の キ ュ
ーブ の シ

ー

ク エ ン サ へ 送 ら れ，MIDI 値を生 成 し，　MIDI チ ャ ン ネ

ル 1L へ 送 られ る．シ
ー

クエ ン サ の そ れ ぞ れ に 対 す る

値 は Pure 　Data の 中 の 1 つ の 配 列 に格 納さ れ る．こ の

配 列 は ク リ ッ プ ボ ー
ドの 中の ス トレ ー

ジ に あるの で，

他 の い くつ か の 配 列の うちの 1 つ ヘ コ ピーす る こ と が

4 こ の MII）1の 仕組 み は the　A しlgmented 　Gro ⊂）ve
「
3］か ら闇発が

続 け られ て い る．
50pen 　VRML の 標 準 に は，現 在の ラ イブ ラ Lj一で サ ポー

トされ

て い な い 様 々 な問題 が 存在 したが，我 々 が 可能な範囲 で い くつ か

の 修 II に 取 り組 ん で 実 現 させ た．
62004 升 8 月 6 【1〜8 日 1こ実施 した．

で き る．

　また．配 置 した キ ュ
ーブ を保存す る 為 の 7 レ

ーズ キ

ュ
ーブ が テ

ーブ ル に 置か れ る と、ク リ ッ プ ボー ドア レ

イに テ
ー

ブ ル 上 の バ ター
ン をコ ピー

する コ マ ン ドが Pure

Data の 中で 引 き起 こ さ れ る．各 フ レ
ー

ズ キ ュ
ー

ブ は，

テ
ーブ ル h の イ ン タ 7 エ イ ス に 接続 され た シ

ークエ ン

サ と同
・・

の シ ーク エ ン サ を持 っ て い る．こ れ らの 3 つ

の シ
ーク エ ン サ は チ ャ ン ネ ル 2 ， 3 お よび 4 ヒへ 、 3

つ の キ ュ
ー

ブ ご と に送 信 され る
4
．

2．2．2　映像 を出力す る構成

　MT で は，実空間 で あ る テーブ ル お よび キュ
ーブ の

カ メ ラ 画像 と，コ ン ピ ュ
ー

タ で 生 成 さ れ た 3DCG オ ブ

ジ ェ ク トやキ ャ ラ クタ を組み 合わせ るた め に，AR 　Too ！kit

を使 用 して い る．各 キ ュ
ーブ は 正 方形 の 黒 い フ レ

ー
ム

と そ の 中 の 個別の マ
ー

カ
ー

に よ り，
シ ス テ ム は，キ ュ

ーブ の 配置や回転 角度 を認識 す る こ とが で き る．AR

Toolkitが キュ
ーブ の 配置や回 転角度を認

．
識す る と，MT

の プ ロ グ ラ ム は，VRML オブ ジ ェ ク トに適切 な大 きさ，

位 置，回転角度を レ ン ダ リ ン グ さ せ る た め ，値を Open

VRML5 へ 送 る．その 結 果，　MT の プ ロ グラ ム が オ Ilジ

ナル の ビ デ オ 映像に VRML オ ブ ジ ェ ク トを ミ ッ ク ス さ

せ ，
“
現実空間

†’
と して デ ィ ス プ レ イに映 し出され る．

VRML フ ァ イル は個 々 の キ ュ
ーブ の パ ター

ン に 関連付

けられ て い る．ム シ の 胴 体 や トゲ の 状 態の 変化 は，異

な る モ デ ル を切 り替え る こ と に より表現 さ れ て い る．

3． シ ス テ ム の 評価

　 MT に よ り楽器演 奏経験 が 全 くな い 幼 児や
．fど もで

も鴫 り響 き をイメ ージす る きっ か け が 与え られ，発想

を広 けな が ら試行 して 創作す る こ とが 可能 か を調 べ る

た め に ，幼稚園 児 か ら中学 生 まで の ユ7入 に MT を 使 っ

て 畠楽 創作を試 み て もらっ た．

3．1 評価 実験 の 概 要

　 MT を使 っ た ワ
ーク シ ョ ッ プ を 「ワ

ーク シ ョ ソ フ コ

レ ク シ ョ ン 2 04 　イ ン 　香 川 」 の 1 つ と して 開催 し，

本実験 を行 っ た 6．被験者 は，幼稚園児 ユ名，小学校低

学年 の 児 童 9 名，高学年 の 児 童 6 名，中学生 1 名の 合

計 17名で ，そ の うち 女
．
∫
・
児童は 7 名で あ っ た．ピ ア ノ ・

レ ッ ス ン に 通 っ て い る と答え た 被験 者 は 10名お り，そ

の う ち 1 名は チ ェ ロ や 歌 の レ ッ ス ン に も通 っ て い た．

作曲の 経験 が ある と答えた被験 若は 5 名で あっ た．

　 17名 の 被験 者 は，MT を使 っ た作曲 ワ ーク シ ョ ッ プ

に 参加希望 した小 学生 か ら中学生 で あ り ， 各回年令 の

幅 は 様 々 で ， 3 名 ま た は 4 名 で 構 成 さ れ た 2 つ の グ ル

ープ に 分か れ て 開催され た．グ ル ープ は 当 h 集まっ て

も ら っ た 参 加 希望看 で 構 成 され て い る．約 1時 間 の ワ

ー
ク シ ョ ッ プ に お い て，各 グ ル ープ 1台の MT を使 い ，
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∫供 たち各 自の 作曲時 に は ユ 人 1 台使 っ て 制作を行 っ

た．音楽や美術等の 創造的な活動をする に は ， イ メ ー

ジ をも っ て 取 り組 む こ とが 大事 で ある．そ こ で ，ま ず

課題 を 設 定 し，イ メ ージ を自由 に 絵 や 言葉 に し て もら

っ て か ら，音楽創作 に 取 リ組 ん で も ら っ た．課 題 に つ

い て は，子 供達 が 音 を想像す るきっ か けをより多 く与

え られ る様 に 「動物の パ ーテ ィ 」とした．次 に 各被験

．
者が任意 の 動物 の イメ ージ か ら MT を使 っ て 10個の 音

符 キ ュ
ーブ で 1 レ イヤ ーの 1 フ レ ーズ を創作し，それ

ぞれ保存 した．最後 に は そ れ らの 動物が集ま っ た
」’
バ

ーテ ィ
”

と して ， そ れ ぞ れ の 作 品 を レ イヤ ーに 重ね て

合奏 と し，グ ル
ープ 単位 で 作 品 を 発 表 し て もら う こ と

を意 図 した．ただ し本実験 で は協調支援 に つ い て は，

考慮に 入 れ て い な い 、また ， 音楽創作 を始 め る前 に，

グル
ープ 全 員の 前 で MT の 以 ドの 操作方法 に つ い て，

子 ども向け に 簡単な言葉を用 い て 第
一

筆者 が 説 明 し，

質問 を受け 付 け た．説明 と質疑応答 は 長 くて も15分以

内で 終 わ っ た．

　 （1〕 キ ュ
ーブ の 配置 に よっ て 奏 で る音高 の 高低 が 変

　　　 わ るこ と

　〔21 左 か ら右へ の 時間軸 に 沿 っ て 音が 鳴 る こ と

　（31 音 長 の 調整方法 とそ れ に 伴 う 「ム シ 」 の 胴体 の

　　　長 さの 変化 に つ い て

　（4） 音量 の 調 整 方法 と そ れ に伴 う 「ム シ」 の トゲ の

　　　本数 の 変化 に つ い て

　〔5） 保存 用の キ ュ
ーブ の 説明

　（6） 保存する こ とに より，次 の フ レ
ーズ を創作 し，

　　　 「レ イ ヤ ー
」 に な っ て い く こ との 説 明

　フ レ
ーズ作 成後 に は，小 テ ス トに よ り操作の 理 解度

を確 か め ，質問票 に よ り完 成 し た作品 の 工 夫個所や ，

使 用 した楽器 の 音色，タイ トル に つ い て 質問 した．な

お，幼稚園児や 低学年の 児童 に 対 して は，質問 を読 み

上 げ て 答 えた もの を第
一

筆者が ＃ き取 っ た．小テ ス ト

で は，胴体の 長 さの 違 う 2 つ の ム シ を表示 し，比較 し

て 長 い 音 を 示 して い る ム シ を答え て も らい ，さ ら に，

トゲ の 数 の 違 う 2 つ の ム シ を表示 し，比較 し て 音 量 の

大 き い 音を示 して い る ム シ を答 え て も ら っ た が ，全員

正 解 した，

3．2　キ ュ
ーブの 操作 と質問票 調査 の 結果

　表 1 は，被験者 の 楽器演奏や 作曲の 経験 の 有無 と，

MT で 音楽 を創作 して い る中での キ ュ
ーブ の 操作回数

と，創作時 間 を 示 して い る．キ ュ
ーブ の 操 作項 目の 中

表 1　 17名の 被験 者の キ ュ
ーブ の 操作回 数 とフ レ

ーズ 作成時間
一．

経．験 キ ュ
ーブ の 操 作

被 験 肯 学年

小 4

’1生別
楽器 作曲 移動 阿 す 傾 け る 楽器 合計

作成時 間

1　 　 　 A
．
女 り × 16 7 1 3 27　 　 　 　 4

’
37
”

B 小 3 女 ρ．1−」「 X 33 lz 6　　　　　 0 51 4125
”

C 小 3 男 × （⊃1 81 8 4 0　 　　　 93 4’07”

D 小 3 男　 　．　 c ． X 9 16 0 1 26 r45
”

E 小 1 男
r 、．．） r 7ゴ 23 5　　　　 0 1 29 r4r

’

F 小 1 男 × × 15 0 0 o 15  
幽
49”

G 小 1 男 x X 10 o 0 2
　　　　112

　　 　　 r26”

H 小 5 女 ⊂） × 33 6 13 1 53 30 げ
’

1 小 4 男 × × 25 o o o 25 1
’
24
”

2

3

4

5

J 小 5 女 o x 12 10 2 o 24 1’5r’

K ・J・5 女 C ．
广、
1〕厂 7 〔1　　 　　 8　　　 　　 0 15 2’ 2り

L 小 5 男 C ． 1⊃ 135 22　　
1

　　 16　　　　　 5 178 15’42”

M 中 2 男
r．、
k丿

．
　厂天　1　　．
　 丶．ノ 7 〔｝

r 　　−．　　　一」
　　　　 1 0 8 0’531’

　　　　　｝

N 小 3 男 CI X o 20 5 3 28 2
’
20
”

0 小 3 男 X × 6 6 3 1 16 3
’
ll”

P 小 3 女 x X 32 17 9 7　 　　　 65　　　　． 5’10”

Q 幼 女 × × 51 16 5 4 56 工2’23”

合計 lo 5 475 145 73 28 721 76
「
32”

平 均 1 ．　 27 ．98 ．5 4．3 1．642 ．4 4’3〔［”

標 準偏差 32．3 7．3 4．7 2．04 〔1．3
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表 2 ．

．
トどもの 音楽 創作怠欲 を高め るた め の 「音 に 触 っ て聞 く」作曲シ ス テム の提案

キュ
ーブ の 操 作 「回す」「傾ける」「楽器」の 回

数 の 相関
一．．．

回 す 傾 け る 楽器

囲す
．．．

： 傾 け る 【）、5〔｝林
．

　　楽 器一． 0．67寧叫 o．48半

磁
億

意

芯
」

イ

為

静
に

π

、、
冠

面

禪

も
ひ
くナ
く

難
駄

　
　

　

　

 
51Uり

U

目凸
目ハ
目門

rffμ

月

昌

賎

＊

＊

＊

＊

＊

＊

の 「移動」 は ，

一
度テーブ ル に 置 い て 音 が 出て い るキ

ュ
ーブ を 移動 させ た 回 数 で あ る．「回 す」は 音量，「傾

ける」は 音長を調整 した 回数 で あ る．「楽器」は楽器選

択 用 の キ ュ
ーブ を使 っ て ，音色 を選択 した 回 数 で あ る．

「移動」の 回 数 は 0 回か ら 135回 と幅 が あ るもの の ，唱

均 し て 27．91P［で あ り，単純 に 考 え て も 1 つ の キ ュ
ーブ

を
1

ド均 3 回移動させ て い る こ と に なる．操作 同 数 の 合

計 と創作時間 の 間 に は，強 い 相 関が見 られた（1
’

＝ 0．86，

33

p 〈 ．01，両側 ）．こ こ か ら，キ ュ
ーブ を操作 しなが ら試

行錯誤 して い た被験者 ほ ど，創作時間 が か か っ て い た

と言 える．よっ て，途丿iに暮れ て 何の 操作もせ ず に 時

間 だ け が 過 ぎて い ・．
丿 た被験者 はい な か っ た と い え る．

　 表 2 は 「同 す」「傾 け る」 「楽器 （選択〉」の 操作 間 の

相関 を 求 め た 結果 で あ る．比較的強 い 相関 が 見 ら れ る．

こ の 3 つ の 操作 は 創作 した フ レ ーズ を よ り 自
：
楽的 に 自

己 表 現 す る た め の 要素 と 言え る．1i．線譜上 で の 作曲で

は，「回す」「傾 ける」に相 当す る 音量 や 音 長 につ い て，

「f（フ ォ ル テ，そ の 周辺 を強 く）」や 「四 分 音符 （前後

の 音符 との 割合，音価）」な ど．大雑把に しか 指示す る

こ とが で きない ．しか し MT で
1
は，1 音（1 キ ュ

ー
ブ ）

ず つ 思 い 通 りの 表現 を示 す こ とが で き る．相関 の 結 果

か らは，こ の よ う な 音楽的な表現 に 注 目した ゴ
・
どもは，

音量，音長，楽器 （音色）を総 合的 に 使 っ て 創作 して

い た と 言 え る．

　 表 3 は，各被験 哲が 最終的 に 決定 した タ イ トル と そ

表 3 ．被験者に よる 感想 と創作 した フ レ ーズ に つ い て の 記述

被 験
．
者

1A

B

C

タ イ トル

ワ』

犬 の 生 活

楽 し い ゆ め を見て い る

ね こ

狙 うラ イオ ン

D 旨タ イ （魚）の お まつ り

決 定 日茅期

創作後

創作前

創 作 中

E 　魚

創 作 前

倉II　イ
’
ト　三　I　I　匚

G

1ー

【

J

か ぶ ヒむ し 　／．／
い え 創 作 後

明 る い に ぎや か な ダ ン

ス パ ー
テ ィ

打 た れ そ う に な る ラ イ

オ ン

ゾ ウ 達が い っ ぱ い ！に

ぎや か バ ー
テ f

　 動物 森 メ ロ デ ィ
ーバ ー

K
　 　テ ィ

ー

4　 L

「
0

M

N

0

P

ラ イオ ン の 鳴 き声

ぞ うの あ しあ と

お ど りお ん ど

う さ ぎの 誕 生 会

あ わて ん ぼ うの りす さ

ん た くろ うす

創作 前

A　@ij　f乍@　　1　

@1 創

Ilr

創

中

Q → 倉1亅

1 三レト
‘

決 定 楽器 一 ． <TAB> y器決定 の 理 山
<TAB>匚 長したところ・感想　　

　

@ 　 　
　　

@ ． <TAB> 　 鉄 琴

黶D<TAB>きれいな音だから<TAB>　　 　
　 　 　　 　 　　 　

@ 　 ．

夫 し て い な い ． <TAB>

ビアノ <TAB><TAB>　　　　
　 　 　

　 　1 〔ピ ア ノを 1 習 一． 丿 て ．　 　　 　 　 　 　 　　高 く なっ た り低
く な る と

  D 　
斉 を 作 っ た ．い るか
ら<TAB>べ一ス<TAB><TAB>ねらっ て い る 感じだ　 　　

　
　　 　 　 　　「つ

か ま

v 　感じに．晋を大きくした．か ら <TAB><TAB><TAB>鉄琴　　 … 　 　 　　　

　　　鉄琴 を 小 さ く した，た
の

しく し
た ． <TAB><TAB>　 　 　 　

ｾ た 。 。 キ， 。 訓 モ ー ビア

　　　した音だから<TAB>キラキラ
し ていると ころ．<TAB><TAB>

　
　　　　 　　　　　　一 黶D太鼓　　　 ．一一＿一一一一　　　．　　　　　一

｝<TAB>　　　　　　　＿

黶 Q 黶 Q 一 一 一

鼈黶p 一　一一　一一一 ＿
一一一一　一一 <TAB>太鼓<TAB>1音がいい<TAB>　　　　　　

　　　　　．　　　　

@ 　
Q 一 一＿ 一一 一一 一

一 一 　
鼈鼈 鼈 鼈鼈 黶 Q一 ＿一 一一

黶
p

一
太 鼓 <TAB>切札 る感

じ の

ｹ がい い か ら <TAB>低 い 青 と高 い 痔 を嶂 ね た ． <TAB>べ 一ス

<TAB>そ の 場にふ さ わし

ｩ ら <TAB>

イ オ ン が いる と き に 人
閲 が少 しず つ 迫っ て 才「と うとし て い る様子 を ll<TAB> ピ ア ノ <TAB><TAB>ゾウ
は はっ き り した …　
　 　　 　　 　 　　 音 を 短 くし た り長
く し

L た．い ろ ん な 音を つ

ｭ れ感 じが いい と 思 っ た 　 　 　 　 　 　 　
　　 て 楽し か っ た． か ら <TAB><TAB>な ll ズム に

する

から<TAB>　　　1にぎやかで かろ や か 　 メ ロ ディーのかろやかなリズムで楽しいメロデで
一

[ 鉄 琴

　　　
　

　　
　 　 　 i テ ィに す るため　 　 　　　 　 　 　　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 1<TAB>ピア
ノ

〆． ／ ジ

ラ 材．が吠え てい る

． 獲物｛ n つ

て吠 え い る

　　 　　 と き． 　 しカ・ た

n 作 前
　 　べ 一 ス

nf 乍 中 　 　 ピ
ノ 創 f 乍 前 鉄 琴 創作 中

琴

かな のば 一 い 創

後 鉄琴 イ メ ージ し てい た 音 と 近 か
っ
た から ゾ ウ が歩いてい ると こ

． 楽し か った ． ．．「 な

と な く ﾄ き と う 鉄 琴 の 醇 が き れ い だ 　 誕 生 会 たか
らきれ いな畠； の

琴 にし たの を．1 ： 夫 した ． か ら 　

　　　　　簡 だ っ た ． ゆ っ くリ

N リス
マ
スな の に ジ ャ ン グ ルみ たいにな っ ち べ ’　”’ 　 t ：！
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の 決定時期，お よび最終的 に決定 した楽器 とそ の 理由，

そ して 創作に お い て の 工夫点 と感想 を示 して い る．タ

イ トル の 決定時期 は，創作前が 5 人，創作途巾が 8 人，

創作後 が 3 名い た （1 名未回 答 ）．本 ワ
ーク シ ョ ッ プ で

は ， 音楽創作の 前に 「動物 の パ ー
テ ィ 」 とい う課 題 を

もと に 各 々 の イ メ
ー

ジ を絵 や 言 葉に して い た が ，それ

に もか か わ らず音楽創作を始 め て か らタイ トル の 最終

決定 を行 っ た 被験者 が 11名 に 及 んだ．こ こ か ら，創作

中 に 発 想 が 広 が っ た こ と が 示 唆さ れ る．ま た ，楽器 の

決定 埋 由か らは，自分 の 好 き嫌 い よりも各々 の 動物 の

イ メージ に合 う音色を探 して い る こ とが わ か る．

　 T．夫 した とこ ろ に つ い て の 記述 の 中で ，被験 者 B の

「高 くな っ た り低 くな る と こ ろ 」 「和音 をつ く っ た 」，

被 験 者 IIの 「低 い 音 と高い 音を重ね た」，被験者 J の 「音

を短 く した り長 く した りした」，そ して 被験者 K の 「リ

ズ ム 感 の あ る 曲」か ら は ，MT が ピ ア ノ 等 の 通 常の 楽

器 で作曲した場合に 注 目する ような，基 木的 な音楽 理

論 に 基 づ い た 創作 に も対応 で きて い る こ と が わ か る．

3．4　創作過程 に 見 られたキ ュ
ーブの 配置

図 4 ，キ ュ
ーブ を図形 の ように 配置 した例

　図 4 は，キ ュ
ーブ を図形 の よ うに 配置 し た例で あ る．

被験者 A は こ の 配置 の 後 に楽器 を
一

度べ 一
ス に 変 え た

が ，最終 II勺に は 配 胃中に 選択 して い た 鉄琴 に 戻 した．

被験者 0 は感想 に 「簡単だ っ た」と述 べ て い る．被験

者 D の 創作中 に は 図形 の ような配 置 が 3 パ ター
ン 見 ら

れ ，
マ ス ゲ ーム の ようで あ っ た．こ の ように積み木 の

感覚で キ ュ
ーブ を置 くこ と が で きる の で，丁．始 め に 音

楽を創作する こ とが 1・f能 で あ る．

　 図 5 は ， 被験者 B が MT で 音楽 を創作す る前 に描 い

た絵で あ る．い か に も五線譜 に 記す音符の 軌跡 を示 し

た ような図で あ る．図 6 は ， 被験 者 B が MT で 創作 し

た 過程 で の 配 置 の 変化を示 して い る．全創作時問 は 4

分25秒 で あ る （表 1 ）．被験者 B は一
度 テ

ーブ ル に 置 い

たキ ュ
ーブ を減 らす操作を して い な い の で ，単純 に考

え て も，キ ュ
ーブ を置 く時間 は 1個あ た り平均 29秒 で

ある．しか し， 図中左 ヒの 「1」に 示 した ように 2 つ

の キ ュ
ーブ を置 い て か ら，次 の 3 つ め の キ ュ

ーブ を 置

く ま で に 49秒 か か っ て い た．そ の 間 ， 2 つ の キューブ

を動 か し続け て い た．最初 は 不協和音程
ア
の 短 2 度 の 関

係に 配 置 さ れ て い た 2 つ の キ ュ
ーブ は ， 最後に は協和

音程 の 完 全 4 度 （ラ，レ ） に 配 署 さ れ た．こ こ か ら被

験者 B が 実際 に キ ュ
ーブ を置 い て 音を聴 くこ と で，試

行 しなが ら イ メ ー
ジ す る音楽 に 近づ けた と言え る．ま

た，図 中右下 の 「4 」か ら は，図 5 に は見 られ て い な

い 1・字 架 の よ う な 配 置が 追加 され て い る こ と が わ か る．

図 7 は被験者 B の 完成作品 ブ ロ ッ ク の 配置 と，それ に

対 応 した 楽 譜 で あ る．音楽創作 の 後の 感想 で 被 験 者 B

は 「和 音
8
を作 っ た」と記 述 して い る （表 3 ＞，こ こ か ら

1

劉
2

3

鬮

驪

咢
r

【
齢

図 5 ．被験 者 B に よる創作前の 絵 と言葉

図 6 ．被験 者 B の 操作過程 に お け る キ ュ
ーブ の 配置

7 音程 （2 つ グ）音 の 幗 が 良 く調和す る もの を協和音程 とい い ，
それ 以 外 を不 協和 音程 と い う．協和 酔程 で は振 動数の 比率 が 簡 単
で あ る，
82 つ 以 ヒの 音が 重な る こ と を和音 とli う．
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1

鬮　 魘

團

3

2

図 7 ．被験者 B の 完成作品の キ ュ
ー

ブ の 配置 とその 楽譜

開

図 8 ．被験者 C に よる創作前の 絵 と 言葉

MT を使 っ て創作 し なが ら，最初 の 計画 に は な い フ レ

ーズ が 生 まれ た こ と が わ か る．

　図 8 は，被験者 C が MT で 音楽を創作す る 前 に 描 い

た 絵 で あ る．図 9 は 被 験 者 C が MT で 創作 した 過程 で

の 配置 の 変化 を示 して い る．図中左上 の 「1」の 配置

が 図 8 の 右 に 描 か れたキ ュ
ーブ の 配 置プ ラ ン とほ ぼ 同

じで あ る こ とが わ か る．しか し，次 の 「2 」「3 」「4 」

で は 全 く違 う配置 に 変化 して い る こ と が わ か る．被 験

眥 C は ［夫 した 点 に つ い て 「つ か ま えた か ん じ に 音を

大 き くし た」と記述 して い る （表 3 ）．こ こ か ら，前 も

っ て 具体的な配置プ ラ ン が あ っ た と して も， 実際 に MT
で 創作す る こ と で，テ

ー
マ 「狙 う ラ イ オ ン 」（表 3 ）に

合う音楽に な るように ， 配置を試行 し て い っ た こ とが

尹

4

［］
El］
　［− ］

図 9 ．被験 肴 C の 操作過程に お け るキ ュ
ー

ブ の 配置

わ か る。

　キ ュ
ーブ の 操作方 法 で は， 1 つ 1 つ 配置す る方法 が

1 番 よく見 られ た が ， ほ か に も IL線 譜上 の 作曲 で は 見

られ ない ような操 作が あ っ た ．被 験 者 IIや 被 験 者 1は

配 置 した キ ュ
ーブ を両手 で 1 つ ず つ も っ て，手を ク ロ

ス させ な が ら 2 つ 同時に動か して い た．こ の よ うな操

作 に よ り音の 交替 を簡単 に 行 う こ とが で き る．被 験 者

L は
一

度 テーブ ル に 配置 したキ ュ
ーブをテープ ル ーEか ら

無 くす と い う，音の 足 し引 き を盛 ん に 行 っ て い た．こ

れ ら の 操作 の 容易 さは ， 音楽創作 の 試行 の しや す さ に

つ なが る．被験者 N は横
一

列 に 並 べ た キ ュ
ーブ を， 被

験 者 Q は 1 つ の キ ュ
ーブ を 両手 で もち，同時 に奥と手

前へ 行 っ た り来た り させ て い た．こ の ような操作に よ

り，創 11iに 取 り 入 れ た い 痔の 音 高を聴 きなが ら見 つ け

る こ とが で きる．

　被験者 P は
一

度図形 の ように 固 ま っ て 配 置 させ た キ

ュ
ーブ をか き団す ように ぱ らぱ らに し，最後に は テー

ブ ル い っ ぱ い に ち らば っ た 配 置 に な っ た．作 ら れ た フ

レ ーズ は最低音 が D3 （へ 音譜表，真 ん 中 の レ に相当）

で，最高音が A5 （ト音譜表，　 E加線 の ラ に相当）とな

り， 2 オ ク ターブ と 5 度の 幅 が あ っ た。初心 者 が こ の

ように 広 い 昌
：

域 を使用 して 作曲す る こ と は なか なか な

い ．

4． 考察

　 「即興演奏」 と は，広義に は 創作 と演奏 を同時 に 行

う演奏行為を指 し，楽譜 をもたな い 15世紀ま で は，作

曲 と は 即 興演奏の こ とだ っ た と言 っ て も過 言で は な い

［111．

　MT は 「演奏」 は もち ろ ん の こ と，常 に 音 を聴 くこ

と が で き，デ ィ ス プ レ イに 映 し出 され る音の 状態を示

す ム シ や，テ
ーブ ル Lの キ ュ

ーブ の 配 置 か ら 音 の 状 態

を見る こ とが で きる の で，「創作」の 途 中で も，ど ん な
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36 知能 と情 報 （H 本知能情報フ ァ ジ ィ学会誌）

音楽 か を把握 す る こ とが li∫能 で あ る．さ ら に ， 音に 触

っ て 「創作」や修正する こ とが 誰 で も容易 に で きる．

　第 1 章 で も触 れ た が，創作 した い 「鳴 り響 き」 が イ

メ ージ されなければ始 まらな い．絵や 言葉 の イ メージ

で は，直接 に は 音 楽創作 に つ なが らな い の で あ る．本

論 文で の 評価 実験 で は，楽 器演奏 の 経験 が 全 くな い 子

どもが 多 く含 まれ て い た に も関 わ ら ず，MT の 前に “tl

っ て 1 つ も音 （キ ュ
ーブ 〉 を置け な い 子 どもは 1 人 も

い な か っ た．また，操作回数 と創作時間 に 強 い 相関が

見 ら れ た こ とか ら，どの 了
・ど もも創作時間中，始終 キ

ュ
ーブ の 操作を 行 っ て い た こ とが わ か る．さら に，た

っ た 10個 の 音 （キ ュ
ーブ ） で 創 る フ レ ーズ に もか か わ

らず ， 最長 で 15分42秒 （表 1 ） もか けて 創作 し，キ ュ

ーブ の 操作回数は 178同 に も及んで い た．こ こ か ら，MT

が 子 ど も達 に 鳴 り響 きの イ メ
ー

ジ を与 え，創作を 試 行

しなが ら発想を広げさせ る シ ス テ ム とい える．

　 発想 を広 げ る要因 の 1 つ に ，キ ュ
ーブ を置 くこ とで

出力さ れ る音が ル ープ して 常に 鳴 っ て い る こ とが挙 げ

ら れ る．被験 者 C は最 初，図 に 書い た通 りに キ ュ
ーブ

を配置 し た に もか か わ らず，テ
ー

マ に 合 う音楽 に な る

よ うに す ぐ に 別 の 配 置 に 変え て い っ た．被験者 N や Q

は キ ュ
ーブ を手前 か ら奥 へ 動か し な が ら音 の 高低 を変

えて い き， 自分 の イ メ ージ に 合 う音高 を探 した．また

子 ど もに よっ て は，「音 長」や 「音量」を総合的 に 使 っ

て ， 思 い 通 りの 音 に 近づ けて い た （表 2）．

　 2 つ め の 要 因 と して，キ ュ
ーブ とい うイ ン タ フ ェ イ

ス が 挙げ られる．た と え最初 は 創作 した い 鳴 り響き の

イ メージ が な くて も，図 形的な イ メ
ー

ジ で 容 易 に キ ュ

ーブ を配置 で き，そ の キ ュ
ーブ の 配置 に 対応 した 音楽

が 鳴 り始 め る．こ の 創作し た 吾楽 を聞くこ とで，さら

に 試行 して 創作 を続 け る．

　 被験者 A ， D ， 0 は ， 図形的 な配置 を行 っ て 音楽 を創

作 し，O は 「簡単だ っ た 」 と感想 を述べ て い る．被験

新 B は 創作前 に 描 い た 図 に は 含 ま れ て い な か っ た，十

字架の 形 の 配 置 を行 うこ とで，自らも「和音 つ くっ た」

こ と を容認 して い る．ま た，被 験者 P は ， 偶然 の 配置

に よ り初心 者に は 困難な音域 の 広 い 音楽 を創作 した．

こ の ように ，キ ュ
ーブ 状 の イ ン タ 7 エ イ ス が 創作 の き

っ か け に な る だ け で な く，偶然 か ら生 まれ る創発 に も

つ なが る こ とが 示唆され て い る．

　 3 つ め の 要因 として ，各音が 1 個 1個 の キ ュ
ーブ に

対応 し，試行過程 で 現実的 な 「モ ノ 」 として 音に さ わ

れ る こ とが 挙 げ られ る．被験 者 L は キ ュ
ーブ をテ

ー
ブ

ル ．Lに 足 した り引 い た りす るこ とで，容易 に 音数の 増

減 を行 うこ と が で きた．五線 譜上 の 作 曲で は， 1 つ の

汗を五線譜 Lか ら抜 くた め に は，そ の 音を消 し ゴ ム で

消す だ け で な く， 消 した分 の 音価 （四分 音符や 八 分 音

符） を，その 前 の 音 の 音価 の 調 整 や ，休符 を入 れ る こ

とで補わな け ればな ちな い ．被験者 B は最 初 に 置 い た

2 つ の キ ュ
ーブ を動か しなが ら，自分 の 思 い 通 りの 音

程に す る こ とが で きた．

　 こ の よ うに MT は，音が キ ュ
ーブ 状 の た め 鳴 り響 き

の イ メ
ー

ジ が な くて も，積 み 木 遊 び の 感覚 で 音楽創作

を開 始す る こ とが で き，そ の 配 置 した キ ュ
ーブ か ら常

時 ル
ープ して 出力 され る 音 に よ リユ

ー
ザ の 発想 が さ ら

に 広 が る と考え られる．また，音 （キ ュ
ーブ ） を修正

す る と きも， 五線譜 ヒの 音 の 修」Eよ りは 簡 単 で あ る．

つ ま り，MT は 「音が 常時ル ープ出力す る こ と （聞 く）・

キ ュ
ーブ の 配置 （見 る〉」 と 「イ メージ・発想」 が 相互

関係 に あ り，こ れ ら の 関係 を「操作の しや すさ（触 る ）」

に より促進 し，試行錯誤を可能に して い る．試行錯誤

しや す い と い うこ と は，楽 しみ な が ら，自分 の 思 い 通

りの 音楽に 近 づ きや すい と い う こ と で あ り，MT は 積

極的 に 自己表現 で き る エ デ ュ テ イ ン メ ン ト・シ ス テ ム

で ある と言 え る．

　今後 は 複数 の ユ
ーザ で 協調 しな が ら 1 つ の フ レ

ーズ

を創 る こ と も試 み て い きた い ．また ，デ ィ ス プ レ イ E

で 音 の 出力と と もに 現 れ る ム シの 効果 に つ い て も評価

して い きた い ．

5．　 お わ り に

　本論文 で は ， 音楽 の 経験 が 乏 し い 子 ど もで も音楽的

なイメ ージ を広 げ ， 試行錯誤 しな が ら創作 で きる シ ス

テ ム
， The 　Music　Table （ミ ュ

ージ ッ ク ・テ ーブ ル ）

を提 案 した．音符の代わ り に 現実 の キ ュ
ー

ブ を使 い ，

子 どもが 積 み 木 で遊 ぶ 感覚 で 簡単に 音を配置す る こ と

を可能 に し，個 々 の キ ュ
ーブ に 対応す る 音 が 常 に ル

ー

プ して 出力す るこ とで ，ユ
ーザ の 音楽 的イ メ ージ を高

め る こ と を 凵 的 と して い る．音楽経験 が 全 くな い 6 名

を含 む，幼稚園児 か ら中学生 まで の 被験 首17名 に よる

実証実験 の 結果，どの 子 ど もも創作時間中，始終 キ ュ

ーブ の 操作を行い
， ユつ の フ レ

ーズ を創作す る こ とが

で きた．こ こ か ら，MT は 子 どもに 音楽創作 の きっ か

け を与え ， 積極的な 自己表現 に 取 り組 む よ う促 す こ と

が で き る エ デ ュ テ イ ン メ ン ト・シ ス テ ム と い える．

　今後は デ ィ ス プ レ イ上 の キ ャ ラ ク タの 効果 の 評価や ，

複数 の ユ
ーザ で 協調 しなが らの 音楽創作 を試み て い く。
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十 （．⊥1学 ），

tf き　 よ 1 み

鈴木 雅実　［非会員
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ATangible 　Composition　System　for　Prompting　Children　to　Create　Music
　　　　　　　　　　　by　Reflectively　Manipulating　Notes

by

Mao 　MAKINO ，　Chika　OSHIMA ，　Rodney 　BERRY
，
　Naoto 　HIKAWA

，

　　 Kazushi 　NISHIMOTO ，　Masami 　SUZUKI
，
　Norihiro 　HAGITA

Abstract：

　　In　this　paper，　we 　pr  pose　a　system
“
The 　Music　Table ”that 　allows 　children 　to　compose 　and 　play　their　own

musical 　patterns　through 　trying　and 　selectjng ，　even 　with 　no 　previous　experience 　of 　p！ayhg 　a　musical 　instrument．
Recelltly，　it　is　possible　to　IDake 　notes 　and 　play 　an 　individual　work 　with 　the　ajd 　of 　cornputer 　technology ．　However ，
the　user 　who 　uses 　convelltiona ［music 　software 　has　to　have 　at 　least　some 　pre

−
conceived 　idea　of 　the　musical 　pattern

they 　want 　to　make 　before　they　enter 　it　into　the 　software ．　The 　Music　Table　enab 】es 　a　player　to　compose 　musicaI

patterns　by　arranging 　cubes 　on 　a　tabletQp．　The　cubes 　are 　a　physical　representation 　of 　musical 　notes ．　Once　the　user
puts　a 　cube 　on 　the 　tab 足etoP ，　a 　repeated 　sound 　is　heard　with 　pitch　and 　timing　corresponding 　to　its　position 　on 　the 　table ．
These　sounds 　prorrlpt　the　children 　to　compose 　musical 　patterns　by 　freely　arranging 　these　cubes 　as

’‘building　b1〔〕cks
”．

In　an 　experiment 　with 　the 　system ，　all　l7children （including　Qne 　stiH 　in　kindergarten）were 　able 　tu　quickly　make 　their

own 　musical 　patterns ．　Moreover ，　they 　made 　many 　adjustlnents 　by　manipulating 　the　cubes 　until 　they　were 　satisfied

with 　the　musical 　result ，These　results 　show 　that　The　Music　Table　has　value 　as 　an
‘‘
edutainment

”
system 　that　cangive

children 　a　direct　experience 　of　c   mposing 　music ，　and 　can 　prompt 　them 　to　physlcally　tackle　their　individual　expres −
sion ．

Keyword ：music ，　compose ，　edutainment ，　AR 　Tool 　Kit，　Augmented 　Reality
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