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あらまし  筆者は過去に音楽情報科学/Computer Musicの領域においてカオスやニューラルネットや引き込み現

象などを研究してきた。今回、同期理論やNLP研究をサーベイする中で、これまで断片的であった概念が整

理統合されるとともに、新たな音楽情報科学研究のために非線形科学のアプローチの有効性を確信した。本

発表では、(1)関連領域での筆者の研究創作活動の報告、(2)内外の関連研究のサーベイ報告、(3)Computer 

Musicでの新しいアイデアの可能性、について紹介する。
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Abstract  This is a survay report and a discussion for computer music with nonlinear science.
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1.はじめに

筆者は過去に音楽情報科学/Computer Musicの領域におい

て、カオスやニューラルネットのアイデアを作曲や公演(パ

フォーマーとライブComputer Musicシステムとのインタラク

ション)に応用したり、マルチメディア知覚心理学のテーマ

でリズムの引き込み現象などを研究してきた(次節参照)。

今回、同期理論に関する文献とNLP研究会等の過去の研究

をサーベイする中で、これまで断片的であった概念が整理統

合されるとともに、新たな音楽情報科学研究のために非線形

科学のアプローチが有効であると確信するに至った。

本発表では、(1)関連領域での筆者の研究創作活動の概要

の報告、(2)内外の関連研究のサーベイ報告、(3)Computer 

Musicにおける新しいアイデアの可能性、について紹介する

とともに、NLP領域の専門家の諸兄より発展的・網羅的なア

ドバイスをいただきたいと考えている。 

2.音楽情報科学における筆者の立場

2.1. Computer Musicとは

筆者はこれまで20年余り、コンピュータ音楽の領域で、関

連した研究とともに創作/公演活動を行ってきた[1]。研究領

域としての"Computer Music"には60年以上の歴史(=ほぼコン

ピュータそのものの歴史)がある。その対象は音楽に関わる

全てであり、聴覚領域の知覚/認知や五感の拡張、感情/認

識/創成のモデル、音響の生成/変調、さらに地球規模の音楽

情報検索などその領域は広い。本稿では"Computer Music"の

解説は省略するので筆者のサイト[1]等を参照されたい。

2.2. フラクタル/カオスの応用

音楽においてフラクタルの概念は基礎の一つであり、

ニューラルネットやカオスの概念もまた、新しいComputer 

Musicのために刺激的であった。筆者は主に1990年代前半

に、この領域を研究([2]-[14])と創作([15]-[18])のテーマ

として取り上げた。ライブパフォーマンスにおいて、パ

フォーマーの演奏情報をセンシングして、ライブ生成される

カオス音楽情報のパラメータに作用させ、当時は知らなかっ

た「カオスの淵」という概念に直感的にこだわっていたが、

「どこがカオスか分からない(結局ランダム?)」という大部

分の聴衆の反応もあり、カオス/フラクタルのアルゴリズム

の生成する情報を単純に音楽情報にマッピングするだけの応

用に満足できず、このテーマから撤退した。その後、関連す

る書籍([19]-[24])や、関連する研究/作品[25]などと出会っ

たものの、作品としてライブにフラクタルCGを生成する作品

[26]を発表したぐらいで、力点をマルチメディア・パフォー

マンスのインタラクションに移して、遠ざかっていた。

2.3. ビート/リズムと引き込み現象

筆者のもう一つの興味として、音楽のリズム/ビート/起源

というテーマ([27]-[31])があり、これは作品[32]としてよ

りも、メディア心理学の被験者実験・研究として挑戦し、興

味深い結果を得た([33]-[38])。ただし、ここでは「引き込

み」という現象と出会ったものの、現象究明としての研究に

留まり、その根源(起源)の考察には思い至らなかった。

2.4. 15年ぶりのサーベイのきっかけ

このような背景のもと、たまたま電子情報通信学会誌の書

籍紹介記事で文献[39]を知り、そしてAmazon.comから「この

本を購入した人はこちらも」と薦められた文献[40]と出会っ

たことが、筆者が15年ぶりにこの分野のサーベイを決意し、
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本稿につながるきっかけとなった。ネットで調べてみると

[41]-[43]のような情報にも簡単にヒットし、ここで視点を

「自律振動系の相互作用」「複雑系」「創発」など拡大し

て、非線形問題の全般を調べてみることにした。

3.関連領域のサーベイ

3.1. 電子情報通信学会・NLP関係の論文調査

日本のカオス研究は1961年から始まっているとのことで、

いざIEICE・ソサエティA(基礎)の論文(1968年-2010年)を検

索してみると、1970年から2010年まで40年間の先達の素晴ら

しい積み重ねに直面した。ここでは「電子情報通信学会

Transactions Online」全てを検索、概要を検討しつつピッ

クアップした(学会Webで一部の文字が消えていたのを御容赦

頂きたい)研究論文を、筆者の視点から4つのグループに分類

して簡単に紹介する。

なお、プラント制御・物流・経済現象など応用分野やカオ

ス抑制技術の論文については適宜カットした。また同じ大学

から僅かに違う論文が次々に出ているケースも散見したが、

基本的に最初の報告を採録した。一方、筆者はこれまでに生

体情報センシング(脳波、筋電位、心拍、呼吸など)の研究開

発も行ってきたので[1]、非線形問題に関わらず本研究テー

マに少なからず関係すると直感した生命現象/生体情報関係

などについてはピックアップした。

（1）1970年から1981年までの、非線形/同期/分岐/引き込

み現象等の実験的報告、シミュレーション解析などのグルー

プ([44]-[72])は、おもに工学の分野で非線形現象がいろい

ろな形で発見・報告された萌芽時代とも言えよう。海外の研

究とも同時進行であり、背景の理論に触れず現象報告だけで

も論文として成立するのが印象的であった。

（2）初めて論文のタイトルに「カオス」が登場したのは

1981年であったので、論文タイトルにカオスが入ったものを

グループにまとめた ([73]-[137])。圧巻のカオスバブル?が

20世紀最後の数年間とともに過ぎ去り、「キーワードとして

のカオスのブーム」が終焉した事も明確になった。

（3）1981年以降においても、敢えてタイトルにカオスを

入れない論文をグループ([138]-[176])としてまとめた。文

献[39]に結実する、それぞれの領域での研究・検討・議論の

推移と積み重ねが非常に興味深い。

（4）残りをまとめて「関連領域などで気になったもの」

とした。ここには、生体とカオス、生体情報処理に関する論

文、音楽音響情報処理に関する論文、時間学の領域、その

他、漠然とではあるが何か関連しそうだ、というものが並ん

だ([177]-[211])。

3.2. ICMA関係の論文調査

電子情報通信学会に続いて、(1)Computer Musicの分野で

1978年からICMC(コンピュータ音楽国際会議)を主催し世界的

にこの分野の中心である、ICMA(International Computer 

Music Association)のICMC Proceedingsや関係者の著書、さ

らに、(2)筆者が任意団体時代の1987年頃から活動の中軸と

してきた情報処理学会・音楽情報科学研究会の研究会資料、

などの関連研究調査に着手した([212]-[227])。ここでは紙

面の関係で詳しく紹介できないが、この部分については今

後、情報処理学会・音楽情報科学研究会[228]などの場で報

告・議論していく予定なので、ぜひそちらを参照されたい。

4.新たな視点

以上のようなサーベイを進める中で、筆者の中でこれまで

曖昧だった諸々が整理されるとともに、新しいアプローチの

方向性が漠然と浮かびつつある。この部分は本稿の原稿執筆

時点かでも日々刻々と進展しているところであるが、以下、

現状報告として簡単に紹介する。この領域の専門家諸兄の厳

しいアドバイスを期待している。

4.1. NGワード

まず最初にNGワードとして「マッピング」を除外した。

Computer Musicの世界では、宇宙線や植物電位や気象情報や

経済指標など、「時間とともに変動するもの」を音楽情報に

マッピングする、という一つの主要な路線(ブーム)があり、

当然のことながらカオスもそのソース(発生源)として一時代

を築いた。しかし、ここから次のステージに脱皮していくた

めには、まずは安易なマッピングを避けることにした。

4.2. キーワード

これに続いて、サーベイしながらメモした「キーワード」

の一群がある。ここでは以下に列記するに留めて、今後、さ

らに検討を進めて行く予定である(順不同)。

非線形科学、インタラクション(カップリング)、複雑系、

自律振動子、非線形振動子、カオス、カオスの淵(縁)、同

期/引き込み、時間、テンポ、ビート、リズム、ジャンプ、

(ホップ)分岐、アトラクタ、フラクタル、カタストロ

フィー、自己組織化、散逸構造(非平衡開放系)、リスナー、

パフォーマー、コンポーザー、概日周期、活性/抑制因子、

自己触媒、確率共鳴、確率同期、先行制御、主体性の逆転、

位相縮約、振動場/カオス場、非局所結合、集団引き込み転

移、リドルド構造、変調間欠性、ダイナミカルガラス/ガラ

スアトラクタ、むだ時間。これらの中に新たな可能性が埋も

れていると直感している。

4.3. 反面教師

電子情報通信学会Transactions Onlineからピックアップ

した176件の論文をチェックする中で、数件の「トンデモ

系?」と思われるものに遭遇し、ネットで関連情報を調査す

ることで解決した。筆者も同様の印象を与えかねない研究発

表を行っているが[229][230]、内容はきちんとしたものであ

る。情報処理学会音楽情報科学研究会では、ほぼ毎年のよう

に「音楽を判っていない」「音楽が聞こえていない」人の

「トンデモ系音楽理論/システム」の発表があるが、このよ

うな反面教師的な「研究」にも学ぶところがあった。

4.4. 構想の萌芽

音楽はインタラクティブであり、時間とともにある。あま

りに当然であるが、これが筆者の構想の基礎である。基本的

には生成系、すなわち作曲/演奏の領域に活用したいという

スタンスであるが、音楽においてはたった1人であっても、

その人は同時に作曲家であり演奏家であり聴衆である。複数

のアンサンブルやコンサート/ライブでの分業となれば、そ

の個々の自律系(内部で多種の自律系が時間遅れを持ちつつ

非線形結合している非平衡開放系)がさらに相互作用を起こ

している。ここからどのように音楽の躍動が生まれるのか、

という問題意識が第一に浮かぶ。たんに生成系だけでなく、

マルチメディア心理学研究の側面にも発展しうる。

次に「引き込み」である。生命現象そのものが常に、外界

 



とも生命体相互にも、引き込み引き込まれつつ存在してい

る。音楽における不連続な多種の階層構造がそれぞれ非線形

に相互作用している中で、どうやって音楽たる現象が創発さ

れるのか、安易に「カオスの縁が創る」などと言わずに解釈

する視点を模索してみたい。内観を起源とする研究の弱点は

理論的な基礎の構築にあるが[33-37]、非線形科学が「現象

としての音楽」(周波数領域、時間領域の両方)の本質の基礎

にある可能性を直感している。ヒントはおそらく上記キー

ワードの中にある。例えば生命体に本当の同期はあるのか。

そして「時間」である。筆者は日本時間学会[231]にも参

加して議論を始めたところであるが、そこでは概日リズムな

ど生体の同期引き込み現象とかの直接的なものばかりでな

く、ときに自然科学、ときに哲学、ときに芸術科学、など、

より本質的な時間の議論が続き、多くの刺激を受けていると

ころである。物理現象であれば時間の視点は必須であろう。

4.5. ロシアでの経験

筆者は2010年12月に、ロシア・エカテリンブルクで開催さ

れた電子音響音楽の国際フェスティバル/コンペティション

SYNC2010[232]に招待され、講演者/公演者/審査員として参

加した。この領域の権威である作曲家・Jon Appleton氏(シ

ンクラビアの生みの親)と同行し、オーストリアの専門家達

とも交流した。この詳しい報告は2011年2月に情報処理学

会・音楽情報科学研究会で行う予定であるが、審査員として

参加したコンペティションの中で「コンピュータ音楽 (作曲

アルゴリズム)」部門で1位となったフランス人の自動作曲演

奏システムでは、分散処理エージェントの基本アルゴリズム

に一種の「相互作用するカオス系」を採用していた。アイデ

ア自体は20年ほど昔からあるが、実際の音楽の領域でまだま

だ現役である事を示す事例となった。ただしこのシステムで

は、あくまで演奏のフェーズにおいて作曲者自身が生成され

るライプ音響を自分の耳で聞いてパラメータをライブ補正す

る、というこだわりも重要であった。まだまだ全自動では駄

目なのである。

4.6. 「何をするのか」の前に何があるか

これまでの筆者の経験から、Computer Musicの専門家はた

いていは情報科学の専門家でもあるためか、つい「○○○を

するための○○○」という発想に立ってしまう傾向があった

ように思われる。結果を前提とした工学的な発想はそれなり

に重要であるが、ここではより本質を直視するために、短絡

的に何をするのかを決めずに、しばらくは「何があるのか」

という基礎科学的なアプローチを採用していきたい。

音楽情報を生成したい(音楽を生成するシステム/アルゴリ

ズムを開発したい)、という発想はもっとも直接的であり結

果が見えるものの、その段階で既に「カオス振動子を走らせ

てみるか」「パラメータを相互に影響させてみるか」などと

いう、思想の無い場当たり的な実装へと繋がってしまう。そ

の結果としての貧弱な失敗例に多数、直面した経験を今後に

生かしていきたい。何をするのか、でなくて、何があるの

か、というのが今回のスタートラインである。

5.おわりに

音楽情報科学/Computer Music研究の新しい(というかリベ

ンジ)ターゲットとして、あらためて非線形科学に取り組み

始めたところである．これを機会に、NLP領域の専門家の諸

兄から、発展的・網羅的なご意見・コメント・アドバイス等

をいただきたいと考えている。
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