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理工系でないデザイン系の学生でも、サウンド・インスタレーション
作品やインタラクティブ作品を実現できる汎用インターフェースの新
しい提案である。リアルタイム処理のために必要な「割り込み」や
「モニタ/カーネル」を不要とする並列処理プロセッサ(Parallax社
Propellerチップ)の活用によって、ソフトウェア部品を単純に連結す
るプログラミングで、複雑な高速多重処理を容易に実現できるように
なった。
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This is a report of  universal interfaces for media arts - sound installations and 
interactive installations. The Propeller chip makes it easy to develop universal 
interfaces. Its eight processors (cogs) can operate simultaneously, either 
independently or cooperatively, sharing common resources through a central hub. 
We have full control over how and when each cog is employed; there is no 
compiler-driven or operating system-driven splitting of tasks among multiple cogs. 
The  Propeller can execute at up to 160 MIPS.

1. はじめに
　筆者はSUAC(静岡文化芸術大学)において、メ
ディア・デザイン系の学生に対して、インスタ
レーションなどのインタラクティブ作品の創作
に関連する教育を行っている[1-6]。デザイン系
のアーティストにとって、インタラクティブな
仕組み(広義のセンサと広義のディスプレイ)
や、インタラクションのアルゴリズムの実現(プ
ログラミング)を工学的に全てゼロから行うこと
は不可能であり、アート/デザインの制作の裏側
に、ある種のブラックボックスとして活躍する
制作支援環境が必要となる。プラットフォーム
としては、Max/MSP/jitter[7-9]やGAINER 
[10](Fig.1) およびFLASH、そしてインターフェ
ースとして秋月電子のAKI-H8[11-12](Fig.2)を
活用してきた[13-14]。

2.代表的なプラットフォームの検討
　AKI-H8とGAINERとPropeller[15-17]を検討し
たプラットフォームに関する発表[13-14]の場で
フロアから得たコメントにより、イタリアの
Arduino[18-19](Fig.3)を知ったので、この4種
類のシステムを比較検討した。この他にも、PIC
やBasic Stampなどのプラットフォームも有名で
あるが、ここでは実際に具体的な製作事例とと
もに筆者が実験したり、多くの事例による実績
のある4種に限定した。

Fig.1 GAINER

Fig.2 AKI-H8



Fig.3 Arduino

2-1. AKI-H8
　秋葉原・秋月電子のAKI-H8は、これまでメデ
ィアアートのプラットフォームとして多くの作
品の基盤として活躍してきた。筆者のサイトを
参考にシステムを製作する人も多く、ICCでの2
年間の常設展示(連続運転)など信頼性の上でも
実績は多い。MS-DOS時代からの開発環境は最近
では古めかしいが、スピードを求めなければC言
語で、また性能を求める場合にはアセンブラに
よってファームウェアを開発し、実機上で
EEPROMに書き込める手軽さはまだまだ現役であ
る。従来のMIDI/RS232Cに加え、USBやイーサ
ネットI/Fも登場した。MIDI等で通信するスタン
ドアロンシステムのプラットフォームである。

2-2. Arduino
　イタリアのグループが開発したArduinoは、オ
ープンソースの開発環境と低価格のボード、ス
タンドアロンおよびパソコンI/F(Max/MSP, 
Flash, Processingに対応)の動作モード、さら

にZigbeeに対応したXbee Shieldオプション等を
売りにしている。ホストPCとはUSBで接続する
が、シリアルポートが1ポート(Tx/Rx)しかな
く、標準開発環境のC言語ベースでは、センサ情
報のMIDI送信には問題ないものの、MIDI受信に
は対応できない問題点を確認した。あまり時間
的な制約のない範囲で、多種のセンサ情報に対
応した関係性を実現するスタンドアロンシステ
ムの中核として有力な候補である。

2-3. GAINER
　IAMASの小林氏の開発したGAINERは、日本にお
いてPhysical Computingの概念をセンセーショ
ナルに普及させた記念碑的なシステムである。
スタンドアロン動作を排してパソコンI/Fモード
に限定し、ホスト環境としてはMax/MSP/jitter
とFlashとProcessingをカバーしており、デザイ
ン系の学生などがインタラクティブなインスタ
レーションを実現する最短経路を提供する。CPU
のファームウェアを書き換える等の荒技を別に
すれば、MIDI入出力や単独動作など出来ない事
も多いが、16ビットのポートを入出力のいろい
ろな組み合わせとする支援環境などの充実によ
り、最近もっとも注目されている。

2-4. Propeller
　Basic Stampの開発元で知られるParallax社が
新しく発信しているCPUが、Propeller(Fig.4)で
ある。従来とは基本的概念から異なるユニーク
なCPUであ、8個の並列動作する32ビットCPUコア
によって、非常に強力な性能のシステムをスタ
ンドアロンで実現できる。

Fig.4 Propellerチップのシステムブロックダイアグラム



　UART等に頼らずシリアル通信でもCDレベルの
ディジタルオーディオ出力でもソフトウェアだ
けで実現し、さらにNTSC/PAL対応のビデオ信号
まで8個のCPU(Cogと呼ぶ)のうち2個により生成
できてしまう能力には注目したい。オブジェク
ト指向の並列処理記述言語Spinによる開発環境
(アセンブラと協調)も充実し、Propellerチップ
を取り囲むライブラリ等の支援環境によって、
デザイン系の初学者でもハイレベルのシステム
を実現できる可能性を感じさせる。
　本稿末尾の表(Table.1)に、AKI-H8、GAINER、
Arduino、Propellerの4種のチップ/システム
を、メディアアートのプラットフォームという
視点で比較してみた。

3. Propellerによるシステムの製作例
3-1. Propellerの概要
　PropellerチップはFig.4のような内部構成で
ある。すなわち、並列動作する8個の32ビット
CPU(最大クロック80MHz)を持ち、32ビットの周
辺ポートをそれらが共有している。"Cog"と呼ば
れる8個の32ビットCPUにはそれぞれに、512long 
(32ビット幅なのでバイトでもワードでもなく
long)のRAMとカウンタ回路があり、これは同時
にソフトウェアによってA/Dコンバータ、D/Aコ
ンバータ、あるいはNTSC/PAL/VGA生成回路とす
ることも可能なので、使い方によっては1チップ
で複数系列のビデオ信号を同時に生成すること
もできる。チップ上にはさらに8KlongsのROMと
RAMが共有メモリとして搭載されており、各Cog
に対してはハードウェアが強制的に時分割して
割り当てる。つまりPropellerには割り込みとい
う概念が存在せず、ハードウェア的・本質的に
並列処理を実現する。

Fig.5 Propeller実験ボード

　Fig.5は、筆者が制作したPropeller実験ボー
ドの写真、Fig.6は実際に開発したソフトウェア
でPropellerシステムが動いている様子の一例で
ある。ここでは、Max/MSPから送ったMIDI信号を
受信し、内部でバッファリングして再びMIDI信
号出力し、そのピッチに対応した正弦波をステ
レオでオーディオ出力し、さらにNTSCビデオ信
号としてグラフィック描画出力し、そのパラメ
ータをMIDI入力によってリアルタイム変化させ

ているところである。重要なのは、MIDI入出力
の通信にUARTなどの専用チップは存在せず、全
てCogのソフトウェアでシリアル通信している(1
ビットごとに上げ下げ処理)こと、ステレオサウ
ンドもソフトウェアによるPWM処理で44.1KHzサ
ンプリングでリアルタイム生成していること、
NTSCビデオ信号もソフトウェアによってグラフ
ィックドライバ(1Cog)+リアルタイム生成(1Cog)
していること、である。

Fig.6 Propeller実験ボードの動作風景

3-2. Propellerの開発環境
　Propellerの開発環境についても、IT教育に力
を入れるParallax社のこだわりを感じられる。
Fig.7はWindows環境でフリーに提供されている
Propellerの開発環境(IDE)の画面例である。ア
センブラとともに、並列処理に最適化されたオ
ブジェクト指向言語"spin"によって、それと意
識せずに、割り込みの存在しない本当の並列処
理を簡単にプログラミング出来る、というのは
特筆に値すると筆者は考える。CやJavaよりも簡
単にマルチタスクを実現できるメリットは大き
く、スタンドアロンのインスタレーションの中
枢としてだけでなく、デザイン系学生のプログ
ラミング教育の可能性もありそうである。

Fig.7 Propellerの開発環境

　Propellerの起動モードについて解説した図が
Fig.8である。Propellerはリセットされると、
まずはUSB経由でホストPCに接続されているかど



うかを調べ、ホストPCからプログラムを内部RAM
に取り込む。ホストPCが無い場合には次に外部
EEPROMが接続されているか調べて、そこからプ
ログラムを内部RAMにダウンロードして実行す
る。

Fig.8 Propellerの起動モード

Fig.9 Propellerの基本回路

　Fig.9が、Propellerチップのもっとも基本的
なシステム回路である。外部には8ピンのシリア
ルEEPROMを接続し、ホストPCにはParallax社が
提供している"Propeller Plug"というUSBインタ
ーフェースを接続するだけで、実験・試作シス
テムはすぐに動き出す。
　AKI-H8の場合、そしてGAINERでもArduinoでも
ファームウェアを開発して改訂する場合には、
開発してみたプログラムをCPUの内部EEPROMに転
送してリセットして実行してみる、というルー
プを繰り返すことになるが、EEPROMの書き込み
回数には制限があるために、何百回も何千回も
オーバーライトすることには不安があった。
　しかしPropellerシステムの場合には、CPUの
内部にはEEPROMが無くて、PCモードではUSBから
Propeller内部のRAMにプログラムを転送してテ
ストランさせる。これはRAMなので、書き込み回
数の制限を気にすることなく無限にテスト(プロ
グラム開発)を繰り返すことが出来ることを意味
し。システムの試作において歓迎できる。

3-3. Propellerの並列処理
　Propellerチップの最大の特長である並列処理
については、プログラマがPropellerシステムの
ハードウェアについて、並列処理のためのメカ

ニズムをシステム内に隠蔽していることが重要
である。Fig.10はPropellerチップ内で、spinイ
ンタプリタがそれぞれのCogsにアプリケーショ
ンを割り当てている動作の概念図である。Java
と同様に、プログラマはあるメソッドを1つだけ
記述しておき、spin言語の"cognew"コマンドに
より、そのメソッドのインスタンスがCog内部の
RAMにコピー転送されて実行されるが、具体的に
0-7のうち何番のCogに割り当てられるかは、プ
ログラマは気にしなくて良い。システム(ハード
ウェア)が、たまたま空いているCogを捜して割
り当てる。内部RAMの容量制限が厳しいのが最大

の難点であるが、ここは「お任せ」である。

Fig.10 Propellerの並列処理の概念図

　組み込みシステムではプロセスの終了という
概念はあまり使わない(たいてい無限ループに割
り込み)が、PropellerではCPUが8個もあるの
で、spinで記述したプログラムが終了すると、
ハードウェアは自動的にそのCogを解放して、次
の"cognew"コマンドに備える。
　Fig.11は、Propellerの開発環境のメニューに
ある"Object Info."である。ここに、spinソー
スコード(インタプリタ中間言語)、定数ブロッ
ク、ワークメモリ定義などが表示されること
で、限られたメモリと相談しながらプログラミ
ングを進める。

Fig.11 PropellerのIDEのメモリ表示



3-4. Propellerのアセンブラ設計思想
　紙面の関係で本稿では詳解できないが、「こ
れまでのあらゆるCPUについて検討した上で設計
した」とParallax社が自賛するだけあって、
spin言語だけでなく、Propellerチップのアセン
ブラは非常に洗練された素晴らしい体系を持っ
ている。Propellerは32ビットCPUなので、全て
のコードが32ビット(1long)で完結している。さ
らに、Cog内メモリとシステムメモリの容量制限
を逆手に取って、1longのコード中にソースとデ
スティネーションのアドレシングを各9ビット格
納している。面白いのは、そのコードのある部
分だけをリライトできる機能である。一例とし
て、初期化等であるコードを実行してもう使わ
ない場合、そのコードの一部を動的に書き換え
て別の処理で再利用する、というような事が容
易である。プログラムは固定している必要はな
く、動的に自分自身のプログラムを書き換えな
がらCPUがそれを実行していくのである。IT教育
の意味からも非常に興味深い。詳しく参考文献
[17]を参照されたい。

3-5. Propellerの音声信号処理
　紙面の関係で本稿では詳解できないが、この
Propellerチップのアーキテクチャには、音声信
号処理をソフトウェアで実現するための設計が
意識的に盛り込まれているように筆者は感じ
た。Parallax社のサイトにあるサンプルに「4声
のポリフォニーでリアルタイム音声合成でコラ
ールをハモる」というものがある。そのアセン
ブラコードを解析してみると、コーデックとか
のディジタル音声信号処理を非常に効率良く実
現できるように設計されていた。"MAKE"誌のイ
ンタビューによれば社長のこだわりであるらし
い。今後、Computer Musicの新しいプラットフ
ォームとして、パソコン不要でリアルタイム信
号処理を実現するプラットフォームとしての
Propeller、の可能性もありそうである。詳しく
参考文献[17]を参照されたい。

3-6. Propellerによるインスタレーション例
　新しいメディアアートのプラットフォームと
してPropellerを活用する、という目的のため
に、インスタレーション作品(的なもの)を試作
してみた。Fig.12は、2つの画面に別々のグラフ
ィクスを描画出力し、マイクで環境音をセンシ
ングして画像を変化させ、CdSの照度センサで明
るさをセンシングして画像を変化させ、これら
のセンサ情報をMIDI出力する、というシステム
の開発中の模様である。詳しく参考文献[17]を
参照されたい。

4. おわりに
　メディア・デザイン系の学生のインスタレー
ションなどインタラクティブ作品、サウンドイ
ンスタレーション作品などの創作を支援する環
境の新しいプラットフォームの提案について、
Propellerチップを中心に報告した。
　今後も、ますます発展するであろうこの領域

での、サウンドとグラファィクス、あるいは身
体性/インタラクションを統合した、メディアデ
ザインのための新しいプラットフォームを提案
していきたいと考えている。

Fig.12 Propellerのシステム開発の例
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Table.1  Cmparison table of 4 systems


