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研究成果の概要（和文）：田中のアートディレクションのもと、研究協力者の実験物理学者Koseとサウンドデザ
イナーDinulovic、Bruckmayrとの素粒子物理と音楽、芸術の交差する学際的な協働を通じて、宇宙の「音」と捉
えられる素粒子、宇宙線ミューオンを用いた楽器のあり方の研究基盤となる、検出システムおよびサウンドシス
テムを発展させた。2019年9月にはインスタレーション（アルスエレクトロニカ・フェスティバル2019、リン
ツ）として、2021年には総合的なパフォーマンスや講演（Connected Ink 2021、東京）として研究成果を発表し
た。なお、後者の作品は2022年3月に東京藝術大学から賞を得た。

研究成果の概要（英文）：Through an art direction methodology that Tanaka, in collaboration with the 
research members, an experimental physicist Kose, and sound designers Dinulovic and Bruckmayr have 
developed the detection system and sound system that enable humans to experience "the sounds of the 
universe" through capturing cosmic muons. This fundamental system would help further research to 
develop a new type of instrument using particles as well as to explore new aesthetics, which is 
hidden within the universe, from an integrated perspective of particle physics, music and art. As 
artistic practice, we presented our research as a sound installation at Ars Electronica Festival 
2019 in Linz, Austria, and as an artistic performance at Connected Ink 2021 in Tokyo. As a result, 
we received an Art Renaissance Award from Tokyo University of the Arts in March 2022.

研究分野：科学と芸術
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研究成果の学術的意義や社会的意義
宇宙線ミューオンの検出器を開発、検出信号をリアルタイムで取り込み、スピーカや風鈴等の物体と連動して作
動するプログラミングとサウンドシステムを開発、サウンドデザインを通じて詩的な表現に昇華した。可聴化に
止まらず芸術表現に落とし込みインスタレーションやパフォーマンスとして発表し、専門家と一般の人々の双方
に広く体験してもらえたことは意義深い。また2020、2021年には論文として国際会議や国際ジャーナルで研究過
程を発表し、高い評価を得た。素粒子物理と音楽、芸術の関係、またそれらの交わる新たな知見と美意識の開拓
に寄与できたと考える。2022年度以降は本研究をまとめて論文化し、次なる研究へと発展させる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ−１９、Ｆ−１９−１、Ｚ−１９（共通） 
 
 
１. 研究開始当初の背景 
 
素粒⼦物理は宇宙の解明を試みる基礎科学であり、芸術との接点は⼀⾒ないようにみなされる。
しかし、素粒⼦物理や⼀般相対性理論の根底にある時空の概念や、素粒⼦の「波」の性質は、⾳
楽と根元的な構造で美的秩序を共有していることが議論されてきた。 
科学と芸術の融合から⽣み出される芸術表現には、新たな知⾒が創出される可能性があるとし
て学際研究が進められている。現代では、素粒⼦を⼈間が知覚可能な芸術表現に活⽤する試みが
国内外で顕在化してきた。しかし、これまでの事例のほとんどは素粒⼦物理の実験データを可
視・可聴化した科学の応⽤的な表現にとどまるものであり、素粒⼦物理と⾳楽、芸術が学際的に
深いレベルで調和しているとは捉え難い。物理学者と芸術家の実践的な協働から、未知なる芸術
表現を⽣み出すことが課題となっている。そこで、地球上に常時降り注ぐ素粒⼦である宇宙線ミ
ューオンの検出器を⽤いて、サウンドデザインを通じて素粒⼦による⾳ないし⾳楽を⽣成する
⽅法を探って芸術表現に落とし込むことで、新たな楽器のあり⽅を模索しようと考えた。 
 
２. 研究の⽬的 
 
上述した背景を踏まえ、本研究は、実験物理学者とサウンドデザイナーとの協働を通じて、宇宙
から地上に常時降り注ぐ素粒⼦のひとつ宇宙線ミューオンを⽤いた、新たな楽器のあり⽅を探
る研究基盤を発展させることを志向するものである。また、アートディレクションの視点から、
科学者と芸術家をつなぐ⽅法として対話を基盤にした協働から編み上げ、芸術表現として広く
社会に展開する。素粒⼦物理と⾳楽、芸術の関係、それらの交わる新たな知⾒と美意識の開拓に
寄与する実験的な試みともいえる。これらの研究過程および研究成果の考察や実証から、次なる
研究・実践の⽅向性を⾒出していく。 
 
３. 研究の⽅法 
⽥中のアートディレクションのもと、以下の⽅法に重点をおいて進められた。 
 
１）検出システム 
実験物理の知⾒と⼿法から、CERNでミューオン検出器を開発し、検出した宇宙線ミューオンを
リアルタイムでサウンドシステムと連動させるために最適な検出器の仕様を導いた。有機プラ
スチックシンチレータ、波⻑シフトファイバ、光⼦検出器、シリコン光電⼦倍増管を主な素材と
して、フロントエンドボードを通じてコンピュータで制御可能なプログラミングとシステムを
構築した。 
 
２）サウンドシステム・サウンドデザイン 
プログラミングおよびアプリケーションを⽤いてサウンドシステムを開発した。⾳の制作は主
にベオグラード芸術⼤学のサウンドスタジオで⾏い、聴取実験、インタビュー調査からフィード
バックを収集した。物理⾳の録⾳・編集を交えたサウンドデザインを⾏う等、⾳響テクスチャの
改良を重ね、本研究メンバー内での対話と議論を通じて⾳の表現を追究した。表現段階において
は、⾳響デザインや空間デザインの視点からインスタレーション、パフォーマンスにおける表現
と演出を創作した。 
 
上記の⽅法から、我々の研究の過程と成果を国内学会、国際会議、国際展で発表し、専⾨家と⼀
般の⼈々から広く収集したフィードバックと知⾒を反映しつつ研究開発を進めた。最終年度に
は総合的なパフォーマンスとして発表し、さらなる知⾒と反響を得た。 
 
４. 研究成果 
 
１）開始当初は構想段階であった本研究だが、宇宙線ミューオンの検出器とプログラミングの開
発によって検出精度を向上させ、連動して⽣成される⾳を⼈間が制御・操作できる基礎的なシス
テムを構築するまでに⾄った。プロトタイプはインスタレーション作品として世界的なアート
＆サイエンスの国際展で発表し、好評を得た。 
 
２）１で開発したシステムをもとに、⾵鈴を媒体として物理⾳として作動させるシステムを構築
した。くわえて太陽⾵のパラメータを電⼦⾳に変換し、ミキサーとモニターで操作可能なサウン
ドシステを構築し、それらの信号処理を⾏う装置を開発した（図１）。最終的にはパフォーマン
スとして発表し、総合芸術的な作品に昇華した（図２）。 
 
 



３）⼈間が宇宙線ミューオンの⾳を制御・操作できるシステムを構築し、電信⾳および物体を媒
体とした物理⾳を⽣成して奏でる⽅法論を作品を通じて実証したことで、素粒⼦を⽤いた楽器
の発展につながる研究基盤を確⽴した。 
 
４）広義では宇宙の「⾳」と捉えられる、知覚し得なかった宇宙線ミューオンが地上に降り注ぐ
リズムを⼈間が体験できる芸術表現へと落とし込んだことで、素粒⼦物理と⾳楽、芸術の交わる
新たな美意識の開拓へと新たな⼀歩を踏み出すことができた。 
 

図１. 開発したサウンドシステムの装置  図２. Connected Ink 2021でのパフォーマンスの様⼦ 
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