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研究成果の概要（和文）：20 世紀以降に登場したコンピュータ音楽は、楽音や環境音、電子音

などのありとあらゆる音色が非常に大きな要素を占めるが、これを記号で表せないために、楽

譜への統一表現、音色に関する理論が発展してこなかった。そこで、あらゆる音色に対して音

色記号で音を操作するツールとして、「電子音色辞書」のプロトタイプを構築した。このシステ

ムは、音データベースをサーバにもち、クライアント側のユーザは、音の登録、受聴を基本機

能として、擬音語で検索する機能を持つ。また、音を粒子に見立てた GUIを製作し、操作効率

を上げることができた。このシステムを機軸として、IPA を元にした新たな音色記号の検討の

準備が整った。 
 
研究成果の概要（英文）：In computer music which was founded in the twentieth century, not 
only the timbres of instrumental sounds but those of environmental sounds and 
electroacoustic sounds play an important role. However, the fact that these are not 
expressed in symbols have prevented from the unified expression onto a score and 
establishment of timbre theory. Therefore a prototype system “Electronic Timbre 
Dictionary” was constructed as an timbre operational tool using timbre symbols. The 
system has sound database in server side, and a user in the client side has a sound 
registration and play back as a basic function, and search function using onomatopoeia as a 
specific function. Moreover, 3D GUI (Graphical User Interface) was developed in which a 
sound (a stream) is expressed as a particle, and this intuitive representation improved 
operational efficiency of the system. Based on this system we are now ready to study new 
IPA-based timbre symbols. 
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１．研究開始当初の背景 

この 60 年の間に発展したコンピュータ音
楽では新たな音色が重要な音楽的要素とな
ったにもかかわらず、これを五線譜上では効
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果的に表現できない。また、スペクトログラ
ムなどの周波数情報を表す試みがこれに変
わりうる表現ともなりえておらず、音色を記
号として表現できていない。音楽の表現、伝
達、保存そして音色の理論化のためにまずは
音色の記号化が必要である。 
 

２．研究の目的 
 音色を譜面に記号で表すための環境とし
て、インターネットから記号で自由に音色を
検索できる電子音色辞書を構築する。 
 
３．研究の方法 

以下の 4 つを実施した。 
(1)自然音、電子音の収集、およびコンピュ

ータ音楽のアーカイブの収集。 
(2)音色記号を定義。 
(3)電子音色辞書のプロトタイプシステム構

築。 
(4)音色記号を用いた楽曲、および譜面の作

成と、コンサート等を通じての楽曲演奏
の実現と社会への啓蒙。 

 
４．研究成果 
(1) データ収集 

ラテンカウベル他の打楽器音データ
318 個、水音などの環境音 300 個、ヴァ
イオリン音などの楽音のデータベース
を作成した。この結果、研究の初期に必
要なデータ量の収集ができた。また、パ
リの音楽音響研究所の IRCAM を訪問し、オラ
ンダ語、イタリア語などの外国語無意味単語
の収集を行った。 

なお、譜面の収集は今後の検討課題と
して残された。 
 

(2) 音色記号 
学会での議論を通じて、音色記号を、

当初計画のように自由に設計、定義する
方針は、ユーザの利用しやすさ、という
観点で好ましくない、と判断し、音声言
語で用いるIPA(International Phonetic 
Alphabet) を基礎にした記述体系を採用
する方針に変更した。また、環境音を記
号化する際の基本的な知覚特性の検討す
るための準備を始めた。基本的な知覚特
性とは、ある環境音に対する聞こえをIPA
文字列で記述したときの平均文字列、お
よびその分散など、文字列の基本統計量
をいう。また、そのための準備とは、こ
れらを数量化する方法そのものが記号処
理の近年の研究課題であるため、この部
分を調査し、その実装を行った。また、
IRCAMで、オランダ語、イタリア語などの外国
語無意味単語に対して、聞こえの記述実験を
実施した。 

 

(3) 電子音色辞書 
多種多様な音をネットワーク上に音

色記号とともに登録してユーザ間で登
録する、電子音色辞書の構築を進めた。
音色記号は上記のとおり IPA ベースの新
たな記号がまだ定義できていないため、
現在は擬音語表記を用いている。図１は、
水音を例にしたときの、現在の音色記号
を示している。データベースには生成要
因に応じて分類され、擬音語と同時に、
これらを大きな単位でまとめた巨視的
音色書かれている。 

図１ 水音の音色記号と擬音語の例 

 
図２ 電子音色辞書の構成 

 

図３ 電子音色辞書のブラウザ 
 
図２はシステムのブロックダイヤを

示したものである。20 年度にネットワー
ク上のサーバクライアントシステムと
しての基本機能、音の登録、編集などの
使用時の基本機能を充実させた。Web ア
プリケーションとしての利用スタイル
とし、図３に示すレイアウトで、ひとつ
の音データの情報を１行（青色部が１行 



<timbre id=“1"> 
     <timbrename>シャー</timbrename> 
     <tag>S#</tag> 
     <category>環境音/自然/水</category> 
     <filepath>water/water_131.mp3</filepath> 
     <time>0.5</time> 
     <keyword>環境音、自然、水</keyword> 
     <comment>小雨の音</comment> 
 <lastmodified>2008/12/1012:31</lastmodified> 
</timbre> 

図４ 音色記号の XML 表記の例 
 

図５ ３Ｄ音色表示インタフェース 
 

の例で表示する。この中には、図１に示
したように、音色記号としての擬音語の
表示、生成の観点からの分類（自然音、
天候、雨）などの情報が表現されている。 

図４はこれらの音色の内部表現で XML
形式で記述されている水音の例を示す。 

また、図５は、音オブジェクトの表示
GUI(Graphical User Interface)の１例
である。ひとつの音オブジェクトを粒子
と見立て、宇宙空間に浮かぶ星々のよう
に表示する。聴覚に基づいたスペクトル
尺度である MFCC(Mel Frequency Cep- 
strum Coefficient)による３次元上の布
置を表示し、これらの布置と聞こえの距
離感が対応するようにした。 

以上の機能、およびＧＵＩを主に紹介
し、ユーザが意のままに音の再生、およ
び加工ができる電子音色辞書の枠組み
を提案し、デモを含めた幾多の学会発表
を行った。 

次に、パーソナルユースへの拡張を考
え、スタンドアロン（デスクトップアプ
リケーション）の構成としてもシステム
構築を行い、利便性を向上させた。GUI
としての音表示方法は楽音の他の環境音
も３次元上で扱えるよう、断続音や瞬時
減衰音をも表現する特徴量の検討を行っ
た。 

これらの機能拡張により、個人ユーザが、
制作中の音データを自身の装置上に格納しつ
つコンテンツを制作でき、サーバへの登録を
意識してもしなくともいずれも可能とする方
法が確立した。第１版では、音を粒子化して
表示するGUIなどはサーバ側の機能としてい
たが、この改良により、クライアント側に移
り、多くのユーザが利用するシステムの全体
としては軽い動作とすることができた。この
様子を音楽情報科学研究会でデモした。 
 
(4) 音色記号を用いた音楽作品と譜面への

応用 
音色が記号で書かれた譜面とそのため

に研究が行われていることを啓蒙するた
め、このような考えのもとでの楽曲制作、
譜面制作とそれらの発表を行った。21 年
5 月 9 日に愛知県芸術劇場において、チ
ェロに喋らせる楽曲を制作し、そこで譜
面に音韻を記入した。21年10月15日に東
京交響楽団によるオーケストラと鳥の鳴
き声を擬似した電子音とを融合させ、聞
こえをシンボルで書かせた作品を制作し
初演することにより、コンピュータ音楽
の譜面表現、という考えを主張し、広報
した。 
 
(5) 広報 
本研究の問題設定そのものがまだ浸透して

いないため、WOCMAT や IRCAM でデモや招待講
演で、電子音色辞書の広報を行った。これに
よりコンピュータ音楽のコミュニティーに
大いに宣伝となった。また、パリの IRCAM で、
データ電子音色辞書に関する講演を行い、同
システムに関する広報を行った。 
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